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RESUMO

A busca continua das construtoras por métodos construtivos mais dgeis, com menores
desperdicios e custos e maior qualidade tem sido uma grande preocupagao da construcgao civil
atualmente. Um dos nichos que tem passado por periodo de transformacdes é o das moradias
EHIS (Empreendimento Habitacional de Interesse Social), e € o segmento que conseguiu
manter-se mais estdvel, perante aos demais. Esta estabilidade é devida principalmente aos
programas do governo para habitacdo, que por meio de a¢des do poder publico, fornecem
créditos e subsidios a fim de promover o acesso as moradias para segmento populacional de
baixa renda familiar. Em contrapartida, é exigido das construtoras ou executoras o
atendimento aos requisitos minimos estipulados em normas, para que estas tenham acesso ao
financiamento habitacional, objetivando desenvolver e aproveitar melhor o espaco urbano
através destas construcdes. Na procura de métodos construtivos mais racionalizados, que
possam ser utilizados para esse grupo em especial de edifica¢des, foi desenvolvida, entre
muitas, uma técnica construtiva que pode ser denominada como ‘“paredes de concreto armado
moldado in loco”, técnica indicada principalmente para residéncias unifamiliares. Tal sistema
tem como um dos propdsitos a rapidez na constru¢do em larga escala, visando a
industrializac@o do sistema. O método utiliza férmas metdlicas como moldes para as paredes,
e que servem de suporte para tubulacdes e eletrodutos, utilizando concreto com
trabalhabilidade adequada para a moldagem das paredes e demais vedagdes. Este trabalho tem
o intuito de avaliar as ndo conformidades pds-ocupacdo de um empreendimento situado na
regido metropolitana de Porto Alegre. A discussao serd feita através da avaliagdo de uma base
de dados, onde nela constam as manutencdes solicitadas pelos proprietarios das edifica¢des
até o periodo de um ano e meio apds entrega do empreendimento. Com posse destas
informagdes, serdo analisados os problemas recorrentes mais relevantes. Também serd feita
uma andlise do motivo da repeticao das nao conformidades mais encontradas, além de propor
solucdes e agdes corretivas para as mesmas.

Palavras-chaves: Paredes de Concreto Moldadas in loco. Nao conformidades. Avaliagdo
P6s-Ocupagao.
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1 INTRODUCAO

Para tentar diminuir a desigualdade entre as classes econOmicas, o Brasil tem buscado
alternativas para suprir muitas das caréncias da populacao de menor renda, dentre as quais dar
acesso a uma habitacdo, e que esta possa contar com servigos essenciais (energia elétrica,
abastecimento de dgua e saneamento bdsico). Para a liberacdo da maioria dos projetos de
habitacdo, o governo tem exigido em contrapartida das construtoras, obras ligadas
principalmente a 4dgua tratada e saneamento de esgoto. Ao dar acesso as pessoas a estas
habitacdes estard proporcionando, direta e indiretamente, enormes beneficios sociais, tanto na

saude e no bem-estar das pessoas que ali irdo residir, como a cidadania e educacao.

O governo assim tenta suprir o déficit habitacional, disponibilizando a populag¢do crédito
facilitado, em alguns casos existem até subsidios, com um maior horizonte para pagamento
com menores taxas de juros. No estudo elaborado pela FGV (2014), para as habitagdes, no
tépico das necessidades habitacionais do pais, € indicado que, por mais que o governo tenha
se dedicado em diminuir o déficit, a taxa de decréscimo ndo tem sido tdo relevante quanto se

esperava como € relatado:

Em 2013, havia 68,4 milhdes de familias no Pais, o que representou um aumento de
3,7% em relag@o a 2012. Até 2024, estima-se que o Pafs terd 16,8 milhdes de novas
familias, sendo 10 milhdes com renda familiar entre 1 e 3 salarios minimos, com um
déficit estimado para 2014 de cerca de 5 milhdes de domicilios, o Pais terd o desafio

de proporcionar habita¢des adequadas para mais de 20 milhdes de familias até 2024.

Por mais que a construcido civil tem e tenha passado por esse momento de crise, o qual o pais
também passa, existe um mercado em potencial que deve continuamente ser explorado, pois
quanto maior o investimento, maior o beneficio a populacdo, seja ela na geracdo de emprego
e/ou na retirada da populacdo de habitacdes que se encontram em situacdes precdrias ou de

risco.

Para atender esse déficit, as construtoras e incorporadas foram em busca métodos alternativos
de construgdo, visando produgdes em larga escala, com o intuito de produzir com maior

rapidez, menor custo e desperdicio, da forma mais racionalizada possivel. Um dos sistemas

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades Pés-Ocupacdo em um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) executado com Paredes de Concreto Armado Moldadas in loco
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encontrados foi o de paredes de concreto armado moldadas in loco, o qual possibilita a
supressdo de vdrias etapas da execucgdo frente aos métodos convencionais de alvenaria, pois
como apontado por Misurelli e Massuda (2009, p. 74) “No sistema construtivo de paredes de
concreto, a vedacdo e a estrutura sdo compostas por esse unico elemento. As paredes s@o

moldadas in loco, tendo embutidas as instalagdes elétricas, hidraulicas e as esquadrias’.

Historicamente como afirmado por Sacht (2008) o sistema construtivo de paredes de concreto
foi utilizado pela primeira vez no Brasil em 1979, na cidade de Santa Luzia, em Minas Gerais,
onde foram executadas 46 unidades habitacionais (COHAB). Apesar disso, no Brasil, o
sistema construtivo parede de concreto s6 comecou a ser difundido recentemente, e € utilizado
no desenvolvimento de casas unifamiliares, como também em edificacdes com diversos
pavimentos. Observa-se nestas edificacdes, o fato de ocorrer pouco desperdicio de materiais, a
pintura pode ser aplicada diretamente nas paredes e as instalacdes elétricas e hidraulicas

serem embutidas.

Tal técnica também ja era bastante utilizada em locais que sofrem com abalos sismicos, como
no caso de paises como Coldmbia e Chile. Também se observou a utilizagdo do método nos
Estados Unidos e na Austrdlia (ABESC, 2008). Conforme informado por Massone e Wallace
(2004), a preferéncia por parede de concreto em regides de terremoto se deve ao fato das

paredes proverem resisténcia e rigidez, o que limita os danos causados nos abalos.

Alguns aspectos que sdo extremamente atrativos, € levam tal sistema construtivo a ser
aplicado cada vez em maior quantidade nos canteiros de obra pelo Brasil sio (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008, p. 10):

a) competividade para o negdcio, admitida maior produtividade e pela relagdao
custo x beneficio do sistema;

b) seguranga em todos os niveis (normativa, operacional, comercial);

c) desempenho técnico, determinado pela existéncia de produtos com alta
tecnologia e uma longa histdria de evolugdo;

d) qualidade final garantida por materiais normalizados e por controle

tecnolégico.

A utilizacdo de formas metélicas € outro aspecto relevante, pois se passou a utilizar um
material mais durdvel onde usualmente eram utilizadas chapas de madeira compensadas como

formas, com uma vida util bem limitada, como citado por CICHINELLI (2010), “... de acordo
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com fabricantes, as formas metdlicas podem ser reutilizadas até 1,5 mil vezes.”, assim esta
op¢do de formas passou a ser bastante atrativa para o investidor/executor devido sua

durabilidade, apesar de apresentar um custo inicial mais elevado.

Com a consolidagdo desse método construtivo no mercado, foi publicada a NBR16055 (2012)
que aborda o sistema construtivo das paredes de concreto armado moldada in loco. Porém, a
abordagem da norma foca o aspecto estrutural, com a divulgacdo desta, foi possivel
estabelecer e padronizar os procedimentos executivos para a execucdo das paredes de

concreto armado in loco, aumentando a qualidade, a seguranca e a confiabilidade do sistema.

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades Pés-Ocupacdo em um Empreendimento Habitacional de
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa a ser respondida nesse trabalho é: quais s@o as ndo conformidades mais
recorrentes pos-ocupacido em casas de paredes de concreto moldado in loco, que integram

conjuntos habitacionais e como solucionar estes problemas?

2.2 OBJETIVOS DE PESQUISA

Os objetivos de pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdao descritos a

seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é analisar o banco de dados dos chamados de manuten¢ao de
edificacoes de paredes de concreto moldadas no local, do empreendimento em estudo, no que

diz respeito a ndo conformidades e quantificar os problemas mais recorrentes.
2.2.2. Objetivo secundario
Os objetivos secunddarios do trabalho sao:

a) descrever o sistema construtivo com paredes de concreto armado moldado in loco;

b) propor solugdes para os erros apresentados no estudo de caso, com intuito de diminuir

ou anular o aparecimento das ndo conformidades;
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2.3 DELIMITACOES

O projeto de pesquisa delimita-se ao estudo de ndo conformidades pds-ocupacdo de

residéncias unifamiliares de um empreendimento que foram executadas em uma cidade da

Grande Porto Alegre, situada no Estado do Rio Grande do Sul. Estas edificagdes foram

construidas pelo sistema de paredes de concreto moldadas in loco utilizando formas metdlicas.

2.4 LIMITACOES

A 1dentificacdo do tipo e numero de ocorréncias de ndo conformidades no sistema € feito pelo

banco de dados de chamados das 514 casas executadas no empreendimento em estudo.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas:

a)

b)

c)

d)

Revisdo bibliogréfica;

Levantamento de dados;

Andlise das informagdes obtidas;

Avaliacdo das ndo conformidades encontradas;

Propostas de solugdes a fim de se evitar as ndo conformidades detectadas;

Consideracdes finais.

As etapas de pesquisa citadas acima sdo descritas da seguinte forma:

A revisao bibliografica é a norteadora do trabalho, e mantém-se em paralelo com as demais

etapas do mesmo, sendo que a revis@o é por onde se obtém o embasamento tedrico tanto do

sistema construtivo, como para as demais informagdes necessdrias para o desenvolvimento do
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trabalho. Também serd realizado inicialmente um breve relato da metodologia de pesquisa

que serd empregada no desenvolvimento do restante do estudo de caso.

No capitulo posterior a revisdo serd feita uma abordagem dos erros construtivos
acompanhados durante o processo construtivo. Este se dard basicamente através de registros

fotograficos.

As etapas seguintes sdo as que envolvem o levantamento e analise de dados, é feita a partir
dos chamados de manutencio de um empreendimento executado através do método
construtivo estudado. Obtidas tais informacdes, serdo feitos quantitativos dos problemas
encontrados, quanto a sua recorréncia, tanto para ndo conformidades individuais, como

também por subsistemas do método construtivo.

Posteriormente, baseado na revisao bibliogréafica e os quantitativos dos dados, serd feita uma
avaliacao dos dados das nao conformidades encontradas, onde serd analisado o motivo das

repeti¢des mais frequentes.

Com as informagdes obtidas na avaliagdo, bem como novamente baseado na revisdao
bibliogréfica, serdo propostas solucoes a fim de se evitar as nao conformidades

detectadas.

Finalmente nas consideracoes finais, serdo apontadas as conclusdes obtidas frente a pesquisa

e o trabalho realizado.
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3 O SISTEMA CONSTRUTIVO UTILIZADO NO CASO EM ESTUDO

Parede de concreto é um sistema construtivo em que a estrutura e a vedacao sdo formadas por
um unico elemento: a parede de concreto armado, que € moldada in loco. Nela podem
também ser incorporadas, parcialmente, instalagdes e esquadrias (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008, p. 15).

Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al. (2008, p. 3 e p.
15), a industria da construg¢do civil tem passado por um momento de transformacgdo, e
encontra-se em um ambiente propicio para se desenvolver, tal como vem ocorrendo em outros

paises latino americanos, onde existe uma grande demanda por habitacdes:

A industria da construg¢do brasileira vive um momento singular, beneficiada pela
grande demanda por edificacdes e pelo crescente acesso da populacdo ao crédito.
Essa situagc@o, que € bastante positiva, exige das construtoras maior foco em obras
durdveis, realizadas dentro de padrdes técnicos reconhecidos, com seguranca

estrutural, velocidade de execugdo e bom gosto estético.

Com a alta demanda e a mobilizacdo de diversos setores interessados, no ano de 2012 foi
publicada pela ABNT a norma sobre o dimensionamento e a execug¢do do sistema.
Anteriormente, apesar do sistema ndo ser normatizado, ele ja vinha sendo utilizado a

aproximadamente h4 30 anos no Brasil como método construtivo (CORSINI, 2011).

Assim o presente capitulo ird apresentar informacdes relevantes do sistema construtivo para
edificacoes de paredes de concreto, bem como suas etapas construtivas e materiais

comumente utilizados.

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades Pés-Ocupacdo em um Empreendimento Habitacional de
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3.1 O SISTEMA CONSTRUTIVO

A parede de concreto é por definicio da NBR16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012, p. 3), “Elemento estrutural autoportante, moldado no local,
com comprimento maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo

plano da parede.”.

O sistema de parede de concreto diferencia-se do sistema convencional ao suprimir diversas
etapas no que se refere a execugdo além da substituicdo da alvenaria (base) pela parede de
concreto, nao hd a necessidade de execugdo de etapas como chapisco, emboco e camada
Unica, permanecendo apenas o acabamento de reboco, conforme representado na figura 1.

Ao retirarem-se tais atividades diminui a possibilidade de falhas.

Figura 1 — Comparagdo de acabamento do sistema convencional e o de parede de concreto

Il CONCRETO

| ACABAMENTO
Sistemas Tradicionais Parede de Concreto
Base
Base [ ] ]
™
Chapisc ]
Embogo /%_ _-‘:.-‘ J
Acabamento Acabamento

(fonte: Comunidade da Construgao - Sistemas a base de cimento)

O sistema é bem conhecido e disseminado no meio da construcdo civil, através da sua
velocidade de execucdo e da racionalizacdo, tém cada vez atraido mais construtoras para esse
método alternativo, devendo-se isso principalmente a industrializacao do processo. Segundo a

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., (2008, p. 19):
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Poucos métodos construtivos podem ser considerados tdo sistematizados quanto o
parede de concreto, sistema baseado inteiramente em conceitos de industrializacio
de materiais e equipamentos, mecaniza¢do, modulacdo, controle tecnoldgico,

multifuncionalidade e qualificacdo da mdo de obra.

Os aspectos que mais sdo relevantes quando o empreendedor escolhe a parede de concreto
como método construtivo a ser executado estd ligado a competitividade para o negdcio
(relagdo custo x beneficio do sistema), a seguranca em todos os niveis (normativa,
operacional, comercial), ao desempenho técnico (resisténcia ao impacto e permeabilidade da
superficie) determinado pela existéncia de produtos com alta tecnologia e a qualidade final
garantida por materiais normalizados e por controle tecnolégico (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008).

Por ser um sistema construtivo muito racionalizado, é possivel planejar e detalhar todos os
procedimentos que serdo executados na obra. Com a diminui¢do de atividades artesanais e
improvisagdes, € a mao-de-obra mais qualificada e maior producao em menos tempo, ocorrem
um aumento nos indices de produtividade. Assim o sistema de parede de concreto viabiliza-se

a partir de: escala, velocidade compativel, padronizagdo e planejamento sistémico.

Figura 2 — Execucdo de paredes pelo método de paredes moldadas no local

(fonte: foto do autor)
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Nas figuras 2 e 3 estdo representados dois momentos distintos da obra, sendo o primeiro

durante o processo de execucao e o segundo depois de finalizado a construgao.

Figura 3 — Casas térreas construidas pelo método de paredes de concreto armado moldadas in loco

(fonte: foto do autor)

O curto prazo exigido atualmente para a entrega de obras € um problema para todas as
construtoras envolvidas no ramo. Misurelli e Massuda (2009, p. 11) relacionam o sistema de
parede de concreto como um atrativo aos empreendedores, pois o cronograma fisico-

financeiro consegue ser cumprido devido a sistematizacao do processo (COSTA, 2013).

3.2 ETAPAS CONSTRUTIVAS

O processo construtivo deste tipo de edifica¢do € bem definido, por ser uma técnica considera

bem industrializada, cujas etapas de execugdo sao apresentadas na figura 4.
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Figura 4 — Etapas de construtivas de uma casa através de paredes de concreto moldado no local

|
Fundocio
Armogdo e infraestrutura de instolagSes
Montogem da fdrma e cimbromentos
Concratogem
Desenforma
Estucogem
Impermeabilizocto
Cobertura
Esquadrias
Revesfimantos cerdmicos
Instaloctes elétricas & hidrbulicas - acabomentos
Pintura
Acabamentos fingis & outros

L L L {C (4

(fonte: ASSOCTACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2013)

Durante a execugdo do ciclo construtivo de uma edificagdo, € necessario cuidado na sua
execugdo, principalmente na parte de montagem das formas e execucao da concretagem, pois
como apontado na NBR16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2012, p. 3-4), elas terdo que apresentar vaos padronizados, bem como elementos de fixagao.

Todas as paredes de cada ciclo construtivo de uma edifica¢do sdo moldadas em uma
Unica etapa de concretagem, permitindo que, apds a desforma, as paredes ja
contenham, em seu interior, vaos para portas e janelas, tubulagdes e eletrodutos de
pequeno porte, elementos de fixacdo para coberturas e outros elementos especificos

quando for o caso.

A seguir serdo levantados os principais itens do sistema de paredes de concreto, sendo que
algumas etapas serdo suprimidas por serem idénticas a métodos convencionais, dando assim

destaque para as etapas que envolvem a execucdo das paredes de concreto.

3.2.1 Fundacoes

No empreendimento em particular que estd sendo estudado foram executadas fundagdes rasas
do tipo radier, a escolha desse tipo de fundacao se deve principalmente a resisténcia do solo

da regido, visando contemplar seguranca, estabilidade e durabilidade da mesma. Também
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citado por (SACHT,2008) para edificacdes térreas, geralmente, sdo utilizados nas fundacdes

somente uma laje de apoio.

Conforme sugerido pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al.
(2008), a fundacdo deve ter suas dimensdes executadas rigorosamente, principalmente no que
diz respeito a nivelamento, pois esta serd a base do sistema de parede e formas, bem como
serem executadas calgcadas, excedendo a dimensdo dos radier visando apoio, de modo a

facilitar a montagem das formas.

Independentemente da tipologia da fundacdo, deverdo ser executadas com
nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do sistema de formas. E
recomendado que se execute uma laje/piso na cota do terreno, para que constitua um
apoio ao sistema de formas e elimine a possibilidade de se trabalhar no terreno
bruto. E interessante que essa laje/piso seja construida excedendo a dimensao igual 2
espessura dos painéis externos das formas, para permitir o apoio e facilitar a
montagem dos moldes. Se a opcdo for pela fundacdo com laje tipo radier,

recomenda-se construir a calcada externa na mesma concretagem.

Na propria fundagdo, conforme detalhamento definido em projeto € necessario um
nivelamento adequado do terreno (figura 5), e as fundagcdes devem ser executadas de modo
que contenham as instalagdes embutidas requeridas como mostrado na figura 6, como no caso
das tubulagdes de dguas servidas e outros pontos de conexao, bem como eletrodutos e
tubulagdes de esgoto. Portanto, antes da concretagem, deve ser feita uma conferéncia na

posic¢ao das tubulacdes com uso de gabarito especifico, conforme projetos de instalagdes.

Por Misurelli e Massuda (2009, p.4), as principais recomendagdes de execugdo na etapa das
fundacgdes sdo:
a) A locagdo e o nivelamento das fundacdes devem estar de acordo com o
projeto arquitetdnico e as formas;
b) Devem-se tomar todas as precaucdes para evitar que a umidade do solo migre
para a edificacgdo;
c) Recomenda-se a utilizagdo da cura dmida do concreto por um periodo
minimo de sete dias para as funda¢des em laje do tipo radier;
d) A concretagem das fundagdes tipo radier é feita de forma convencional,
diretamente do caminh@o-betoneira sobre uma lona pléstica que cobre uma

camada nivelada de brita, com espessura minima de 3 cm.
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Figura 5 — Nivelamento do terreno para execugdo da fundacio (radier)

(fonte: foto do autor)

Figura 6 — Execucdo de radier e tubulagdes embutidas no mesmo

(fonte: foto do autor)
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3.2.2 Armacio e Infraestrutura das Instalacoes

Antes da montagem das formas e concretagem, € necessdria uma aten¢do adequada tanto para
as armaduras que serdo montadas, estas sobre os eixos definidos pelo projetista do
posicionamento das paredes, bem como para correta localizacdo das instalacdes sejam elas
elétricas ou hidrossanitdrias. Conforme indicado pela NBR16055 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012), as paredes sdao construidas de forma
monolitica e com armadura de ligacdo, que devem observar as armaduras minimas
estabelecidas em norma, seja na ligacdo parede com parede, seja na ligacao parede com laje,

ou em todas as suas bordas.

No sistema construtivo as armaduras t€m trés requisitos bdsicos: as paredes devem resistir a
esforcos de flexo-torcio nos caso de edificagdes de mais de um pavimento e flexo-
compressao em casas térreas, controlar a retracdo do concreto e estruturar e fixar as
tubulagcdes das redes elétrica, hidrdulica e gas. As armaduras sdo posicionadas no eixo das
paredes entre suas duas faces, dependendo do dimensionamento do projetista, além de barras
em pontos especificos, tais como cinta superior nas paredes, vergas, contra-vergas, etc

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008).

Figura 7 — Fixacdo das instalaces na armadura

o |

(fonte: foto do autor)
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Na estruturacdo das armaduras, antes da montagem das fOrmas, s@o instalados os conduintes
da rede elétrica e parte da tubulacio hidrdulica, conforme apresentado na figura 7, durante o
processo de montagem das formas ocorre a finalizacao das instalacdes hidrossanitdrias. Estas
que sdo fixadas na prépria forma durante o processo de montagem, como no caso dos canos
do chuveiro, lavatérios e demais pontos altos de saida da 4gua. Em tubulagdes que apresentam
algum tipo de orificio e que possa ocorrer a entrada de detritos durante a etapa de
concretagem, é recomendado o preenchimento conduto com materiais como serragem, fitas

ou até sacolas plasticas, para que ocorra impedimento de possiveis obstrucdes nos dutos.

Outro ponto relevante € a importancia da colocacdo dos espacadores plésticos para que o
posicionamento das telas e geometria dos painéis ndo sofra nenhuma alteracdo (COSTA,
2013). Os espacadores fixados sobre a armadura (figura 8) possibilitam que a armadura fique
no eixo da parede, ja que os espacadores apresentam um formato circular, de raio constante,
permanecem encostados nos painéis que manterd a armadura devidamente e igualmente
espacada, ndo ocorrendo o deslocamento da mesma durante o processo de concretagem. Outro
aspecto que agiliza a execucdo é deixar previamente cortados o ago nos locais que serdo
vazados, como no caso, portas e janelas, tal orientacdo € indicado por Misurelli e Massuda
(2009, p. 77). A correta utilizacdo dos espacadores ird garantir também o cobrimento
adequado das armaduras, a disposicdo dos espacadores ird seguir a distancia determinadas
pelo projetista. Nas instalacdes hidrdulicas, além de amarrarmos nas armaduras, devemos
colocar espacadores entre a rede de tubos hidrdulicos e as faces dos painéis para garantir

posicionamento das pecas, além de garantir o cobrimento adequado.

Figura 8 — Espacadores fixados na armadura

(fonte: AECweb)
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As casas térreas de parede de concreto usualmente utilizam armaduras em formato de telas de
aco soldado, e a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2012), indica

que tela soldada de ser conforme estabelecida pela NBR7481".

Deve-se também ter uma atengdo especial no recebimento do material, verificando se o
mesmo estd de acordo com especificado, além de fazer uma armazenagem correta, evitando
que as telas sejam colocas proximas a agentes nocivos para as mesmas, como diretamente em

contato ao solo (figura 9).

Figura 9 — Armazenagem inadequada de armaduras

(fonte: PONZONI, 2013)

' ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7481: Tela de aco soldada - Armadura para

concreto. Rio de Janeiro, 1990.
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3.2.3 Montagem da Forma

A qualidade da forma é fundamental para o bom desempenho deste método construtivo. No
empreendimento em questdo foram utilizadas formas metdlicas, apesar de ser um material de
alto custo, pois geralmente sdo de aluminio, elas tém seu valor diluido no processo, pois
devido ao alto niimero de repeti¢des as quais sao submetidas, podem ser utilizadas entre 500 a
2 mil vezes (CORSINI, 2011), garantindo o retorno ao investimento. As formas, depois de
utilizadas em um empreendimento, elas podem passar pelo processo manutengdo para que

possam ser reutilizadas.

As fOrmas sdo estruturas provisorias, cujo objetivo € moldar o concreto fresco. Devem resistir
a todas as pressdes do lancamento do concreto até que este adquira resisténcia suficiente para
a desforma. Exige-se das fOrmas que sejam estanques e mantenham rigorosamente a
geometria das pecas que estdio sendo moldadas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al., 2008).

O sistema de formas deve vir acompanhado de seu projeto, no qual devem ser discriminados
os seguintes detalhamentos e procedimentos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2008, p. 79):

. Detalhamento e posicionamento dos painéis;

. Detalhamento dos equipamentos auxiliares;

. Detalhamento de pegas de travamento e aprumo;

° Detalhamento do escoramento (inclusive escoramento residual permanente);
. Sequéncia executiva de montagem e desmontagem.

O engenheiro responsavel pela obra precisa proceder a uma rigorosa andlise do projeto, para
eliminar quaisquer dudvidas ou discordancias, antes de iniciar os trabalhos de montagem e

desmontagem.
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Figura 10 — Montagem das férmas metalicas

(fonte: foto do autor)

A superficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a condicdo de
estanqueidade das juntas, de maneira a evitar a perda de pasta ou argamassa. Formas
constituidas de material que absorve umidade ou facilite a evaporagdo devem ser molhadas
até a saturacdo, para minimizar a perda de dgua do concreto, fazendo-se furos para

escoamento da dgua em excesso, salvo especificacio contrdria em projeto.

3.2.3.1 Desmoldantes

Para que no processo de desforma ndo haja dano nem a férma, nem ao concreto, é necessario
que antes da montagem das formas (figura 10), seja aplicado sobre a superficie das mesmas
um produto que facilite a desmoldagem apds o processo de concretagem e cura. Segundo
apresentado na NBR16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2012, p. 24-25), deve ter um cuidado em especial no desmoldante escolhido com o intuito de:

- garantir que o concreto ndo tenha aderéncia a forma;
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- ndo deixar residuos na superficie das paredes ou ser de dificil remog¢do, podendo
comprometer a aderéncia do revestimento final e o aspecto da parede;
- ndo alterar as caracteristicas fisicas e quimicas do concreto;

- ndo degradar a superficie das formas.

Antes do processo de lancamento do concreto devem ser devidamente conferidas as
dimensdes e a posi¢do (nivelamento, prumo e alinhamento) das formas, a fim de assegurar
que a geometria dos elementos estruturais e da estrutura como um todo esteja conforme
estabelecido no projeto, com as tolerdncias previstas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012).

3.2.4 Concretagem

A atividade de aplicacdo do concreto nas formas deve ser precedida de um planejamento
detalhado, conforme recomendado pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO

PORTLAND, e a figura 11 mostra uma representa¢do do método considerado mais adequado.

Figura 11 — Pontos de langamento de concreto

Fanto 2
Fanle 1 = inicia
da concretagem

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008)
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Ainda segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al. (2008),
conforme indicado pela figura apresentada anteriormente, € descrito abaixo de forma mais

detalhada o procedimento de langamento do concreto (figura 12).

O lancamento deve ser iniciado por um dos cantos da edificacdo, até que uma
significativa parcela das paredes préximas ao ponto esteja totalmente cheia. Em
seguida, muda-se a posicdo em dire¢do ao canto oposto, até que se complete o
rodizio dos quatro cantos opostos da estrutura. Finaliza-se a concretagem com o
langamento na linha mais elevada das férmas e dos oitdes, para o caso de habitacdes
térreas. O concreto deve ser lancado o mais préximo possivel de sua posi¢do final,
evitando-se incrustacdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.
Além disso, em funcdo da velocidade da aplicacdo no canteiro, a utilizacdo de
bomba para lancamento do concreto elimina a perda da trabalhabilidade do material

e diminui o aparecimento de falhas de concretagem.

Figura 12 — Lancamento do concreto

(fonte: foto do autor)

Para esse tipo de processo construtivo € necessdrio que seja utilizado um concreto especial,
pois, como a largura entre as faces das paredes € pequena e entre elas ainda estdo presentes as

instalacdes e as armaduras, é necessdrio um material com alta fluidez, ou seja, com alta

trabalhabilidade, para que possam superar tais obstdculos impostos, no empreendimento em
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estudo a espessura caracteristica das paredes é de 10 cm. No empreendimento estudado ndo
foram utilizados vibradores para evitar que esse danificasse as tubulacdes encontradas entre as
faces internas das formas metdlicas, assim optou-se por parte da construtora utilizar o

concreto auto adensavel.

A NBR16055 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p. 6),
especifica algumas caracteristicas que o concreto utilizado, ndo somente nesse sistema, deve

apresentar:

a) resisténcia a compressdo para desforma, compativel com ciclo de
concretagem;

b) resisténcia a compressdo caracteristica aos 28 dias (fck);

c) classe de agressividade do local de implantagdo da estrutura, conforme

ABNT NBR 12655;
d) trabalhabilidade medida pelo abatimento do tronco de cone ou espalhamento

do concreto.

Quanto as especificacdoes sugeridas pela NBR, estas sdao determinadas pelo projetista,
informando as resisténcias que o concreto precisa atingir em cada etapa do processo, bem
como a trabalhabilidade, diametro méximo dos agregados graidos presentes no concreto, a

espessura da parede, presenca de armadura e demais componentes.

Na mesma Norma, se estabelece a resisténcia maxima para o concreto “[...] em vista ao
escopo desta Norma, a resisténcia caracteristica a compressao do concreto (fck) ndo pode ser

considerada superior a 40 MPa”.

3.2.5 Desenforma

A desforma envolve principalmente o processo de cura do concreto, sendo que a retirada das
formas s6 € feita quando o concreto atender uma resisténcia considerada satisfatoria. Na
figura 12 sdo apresentadas casas onde foi executado processo de concretagem e desforma.
Segundo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008, p. 181), o

processo de cura e retirada de formas:
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[...] envolve alguns cuidados especificos, sendo importante seguir o que estd
estabelecido na ABNT NBR 14931 Enquanto ndo atingir o endurecimento
satisfatério, o concreto deve ser protegido contra agentes que lhe s@o prejudiciais,
tais como: mudancas bruscas de temperatura, secagem, vento, chuva forte, dgua
torrencial, agentes quimicos, choques e vibracdes de intensidade que possam

produzir fissuracdo na massa do concreto ou afetar sua aderéncia a armadura.

A retirada das formas s6 pode ser feita quando o concreto se achar suficientemente
endurecido para resistir as agdes que atuarem sobre ele e estas ndo conduzirem a deformacdes
inaceitdveis, conforme o especificado pelo projetista. Essa retirada também deve ser feita sem

choques e obedecer a um programa elaborado de acordo com o tipo da estrutura.

Figura 13 — Casas concretadas e desenformadas

(fonte: foto do autor)
Para os mesmos autores, na limpeza faz-se a remocdo total dos residuos que se encontram
aderidos nos painéis, logo apds a desforma. Deve ser feita a limpeza da forma se possivel no
local mais préximo ao local de reutilizacdo visando diminuir a perda de produtividade por
deslocamentos desnecessdrios. Terminada a limpeza € aplicado novamente o desmoldante, a

forma estard pronta para uma nova utilizacao.

2 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR14931: Execucio de estrutras de concreto -

Procedimentos. Rio de Janeiro, 2004.
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3.2.6 Cobertura

Apds o processo de concretagem, cura e desenforma, € possivel realizar os demais
procedimentos construtivos das casas térreas de paredes de concreto. A atividade seguinte € a
de cobertura, que pode ser executadas de diversas formas, como estruturas de madeiras, telhas
fibrocimentos e lajes. No empreendimento em estudo, sdo utilizadas estruturas metélicas pra
dar suporte ao telhado, que € executado com telhas cerdmicas. Apds o término da fixacao das
estruturas, representada pela figura 14, sdo distribuidas as telhas ceramicas sobre as mesmas,
sempre fazendo as amarragdes adequadas das telhas na estrutura metdlica. Todas as

dimensdes sdo definidas pelo projetista.

Figura 14 — Execucdo da estrutura da cobertura telhamento

(fonte: foto do autor)

Depois de concluido o telhamento, a proxima etapa engloba a execucdo do forro. Este é
suspenso por presilhas presas em arames, conforme figura 15, que sdo fixadas na prépria
estrutura metélica do telhado, ja o gesso acartonado € encaixado nessas pequenas estruturas,
além disso, sobre o forro (figura 16) sdo passadas algumas das tubulacdes elétricas que serdao

utilizadas para os pontos de iluminagao.
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Figura 15 — Presilhas de fixacdo do forro de gesso acartonado

(fonte: foto cedida por LAURA S. DRESCHER)

Figura 16 — Execugdo do forro de gesso acartonado

(fonte: foto do autor)
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3.2.7 Esquadria, Revestimentos Ceramicos e demais Acabamentos

Para execucdo tanto de esquadrias e demais acabamentos, bem como revestimentos ceramicos
(figura 17) é necessdrio que todas as etapas anteriormente citadas tenham sido executadas da
forma mais adequada possivel, principalmente ao que se refere ao nivelamento, prumo e
alinhamento. Mas caso estas ndo tenham sido executadas de forma adequada, serd necessario
reparos antes que possam ser prosseguir para as proximas etapas do sistema construtivo. Tal
procedimento também conhecido como estucagem, conforme identificada na figura 4 das
etapas construtivas. Estes reparos normalmente sdo feitos utilizando argamassas
industrializadas para a cobertura de falhas de pequenas dimensdes e grout para maiores,

espatulas metdlicas e lixas para raspagens.

Figura 17 — Esquadrias, revestimentos ceramicos e demais acabamentos executados

(fonte: foto do autor)
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Conforme citado por Costa (2013), na parte final da obra o sistema mais utilizado nas partes
internas e externas das casas € a pintura, sendo que envolve trés etapas: selar a superficie
(figura 18), regularizar com massa corrida e pintura com tinta adequada para cada ambiente.
Na parte externa utiliza-se tinta acrilica, pois este material é o mais indicado para areas
expostas a ambientes imidos, como no caso locais atingidos diretamente pelas intempéries. Ja
para a parte interna é executado o mesmo procedimento, entretanto utiliza-se tinta PVA, pois
¢ uma tinta pouco resistente a umidade, consequentemente aconselhadas para ambientes
secos, € recomendado também o uso de textura que além de apresentar um ganho de
produtividade na sua aplicacdo, também apresenta um bom resultado para esconder as

imperfeicOes deixadas pelas formas. Nas fachadas, é importante tomar cuidado com as juntas

de movimentagdo e de dessolidarizagao.

Figura 18 — Execugdo da aplicacdo de selante nas paredes externas

(fonte: foto do autor)
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3.4 IDENTIFICACAO DO OBJETO EM ESTUDO E METODOLOGIA
EMPREGADA NA EXECUCAO DAS CASAS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram coletadas informa¢des de um empreendimento
de casas executados pelo método de parede de concreto armado moldadas in loco. O
empreendimento em estudo faz parte de um complexo de condominios localizado na regiao
metropolitana de Porto Alegre, executada por uma conhecida construtora gaicha, em parceria

com uma incorporada paulista.

Este condominio € composto por 4 modelos de casas, as quais diferenciam-se no nimero e
disposicdo dos comodos. As edificacdes contam com cozinha, dormitérios, banheiros, espaco
para lavanderia e salas, além de patios na frente e atrds da residéncias. Ja nas dreas comuns, 0
moradores tem acesso a piscinas, campo de futubel, saldo de festa e quiosques, bem como
uma portaria e uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) proviséria para o tratamento

primario do esgoto gerado.

O emprendimento é composto por 514 casas que tiveram sua execug¢do concluida em
dezembro de 2013, sendo que até, janeiro de 2016, momento em que ocorreu este estudo de
caso, ja haviam sido entregues aos proprietarios 432 unidades. A ndo entrega da totalidade das
casas até aquele momento se devia a tré€s principais fatores: o proprietario da unidade estava
com pendéncias financeiras junto ao 6rgdo financiador, unidades que ainda encontravam-se a
venda, unidades que localizavam-se em um raio préximo a ETE provisdria, tornando-se
inabitdvel até o momento, e estas que s6 poderdo ser entregues quando o 6rgio responsavel
pelo tratamento do esgoto, conseguir captar os residuos gerados por este e outro condominio

pertencentes ao complexo, e dar o tratamento adequado.

Ao receber seu imdvel, o proprietario, além de obter as cépias das chaves, também recebia um
manual no qual constava diversas informacdes sobre a edificacdo e os cuidados que ele
deveria ter perante a mesma para manter a integridade da casa, bem como os prazos de
garantia para cada sistema e subsistema, além dos diversos equipamentos que ali foram
instalados. Quando constatado algum problema na casa, o manual solicitava que houvesse um

contato junto a central de atendimento ao cliente da construtora, onde uma funciondria fazia a
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identificacdo de qual emprendimento da empresa e da unidade que vinha esta requisi¢do,
assim como qual era problema que 14 ocorria. Todo esse processo envolvia o preenchimento

de informagdes no sistema de controle interno da empresa.

De tempos em tempos, havia o encaminhamento para o funciondrio responsdvel pelas
manutencdes do empreendimento, uma lista que continham as solicitagcdes de manutencdo.
Este ficava responsdvel por marcar uma visita de vistoria. Nessas visitas era avaliado se
ocorriam mesmo as manifestagdes patoldgicas pds-ocupacgdo identificadas pelo usudrio, e
assim feita uma avaliacdo, pelo funciondrio, se tal manifestacdo era em virtude de falha de
execu¢do do método construtivo, ou mau uso do proprietario. Caso verificasse a falha de
execu¢do ou no método construtivo, era encaminhado para uma empresa terceirizada a
solicitagdo de reparo da falha. Ao final do servigo era feita a verificagdo pelo funciondrio e

solicitante, confirmando se havia sido resolvido o problema.

Esse funciondrio, ao receber o pedido de manutencdo da casa, preenchia uma planilha para
seu controle interno que constava com as seguintes informacdes: data da solicitacdo, nimero
da solicitacdo, nome do proprietdrio, unidade, condominio, contato, data de vistoria, data de

execugdo, data final do servigo, e descri¢do do servigo realizado.

Para realizacdo deste trabalho foram utilizadas planilhas fornecidas por este funcionério, onde
consta os chamados de manutengdo desde o inicio de entrega das unidades, até a data de 28 de
julho do ano de 2015. Esses dados foram quantificados, sendo classificados por subsistemas
pertencentes, bem como a natureza do evento. Foram avaliados os itens com maior
recorréncia de falhas no seu subsistema e sua natureza. Tais itens aqui descritos estdo

apresentados no capitulo 5 deste trabalho.

Assim concluidos os quantitativos e a contabilizacdo dos dados, foi possivel fazer uma anélise
das patologias pds-ocupacdo recorrentes, propondo solugdes, correcdoes e medidas para evita-
l4s, afim de propor melhorias para o método construtivo, principalmente o que envolve o

processo de execucdo das paredes de concreto.
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4 PRINCIPAIS NAO CONFORMIDADES DURANTE O PROCESSO

Durante o processo construtivo é comum encontrar, problemas devido a erros de execucdo.
Na construcdo de casas com o sistema de paredes de concreto armado moldado in loco,
algumas falhas acabam por serem, recorrentes motivadas principalmente pela incapacidade da
construtora treinar a mao de obra para seguir os procedimentos previamente estabelecidos.

Na continuidade deste trabalho, serdo avaliadas as falhas que levam a chamados de
manuten¢do na etapa pds-ocupacgdo. Neste capitulo, avaliam-se os erros que normalmente ndo
geram chamados de manutencio, pois sao identificados na etapa de acompanhamento de obra
ou durante a execugdo, ou durante a avaliacdo antes da entrega da unidade habitacional.
Visando abordar erros construtivos, serdo apresentados de forma sucinta alguns registros dos
problemas mais habituais encontrados durante a execucao deste método. As fotos que ilustram

o capitulo foram feitas pelo proprio autor, durante periodo de estagio.

Figura 19 — Nichos de concretagem ao redor de uma janela

(fonte: foto do autor)

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades P6s-Ocupacgido em um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) executado com Paredes de Concreto Armado Moldadas in loco



46

Os nichos de concretagem apresentadas nas figuras 19, 20 e 21, eram problemas rotineiros
perceptiveis durante a execucdo da obra. O preenchimento com argamassa comum, visando
esconder a falha de concretagem, nem sempre resolve de forma satisfatéria o problema, pois
ndo consegue proteger armadura contra corrosdo e muitas vezes geram fissuras na interface
argamassa/concreto. Uma melhor solugdo seria a aplicagdo de argamassa tipo grout.
Conforme apontado por FIGUEROLA (2006), os nichos de concreto sdo ... mais do que um
problema estético, os vazios ou nichos de concretagem, popularmente conhecidos como
bicheiras, podem afetar a durabilidade e resisténcia das estruturas de concreto, que poderdao
sofrer deformacdes ou até mesmo entrar em colapso. As principais causas do problema sdo as
falhas no processo de concretagem da estrutura, por exemplo, no langamento ou adensamento
do concreto. Algumas vezes, no entanto, a falha pode ser causada por erro no detalhamento da

armadura”.

Figura 20 — Nichos de concretagem em volta de um dispositivo e préximo a janela

(fonte: foto do autor)
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Figura 21 — Nichos de concretagem no desnivel entre cotas de radier

(fonte: foto do autor)

Figura 22 — Incompatibilidade entre o concreto e argamassa utilizada para preenchimento

(fonte: foto do autor)
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Outra irregularidade recorrentemente encontrada € no que se refere aos tamanhos de vao,
tanto de portas, como de janelas, pois durante a montagem das formas, as placas das formas
foram inseridas na posi¢do errada e apds a execugcdo da concretagem, estes apresentam
dimensdes nao conformes ao que foi estabelecido em projeto. Quando ocorre esse tipo de
falha, € requerido um processo corretivo, para que o vao respeite o que foi estipulado em
projeto. Para a correc@o dos tamanhos, sdo utilizadas duas préticas: o preenchimento de vazios
ou corte de excessos. O primeiro geralmente € feito através da aplicacdo de argamassas
industrializadas ou grout.

Conforme especificado pelo PORTAL DO CONCRETO, grout .. é uma argamassa
composta por cimento, areia, quartzo, dgua e aditivos especiais, que tem como destaque sua
elevada resisténcia mecanica”. A aplica¢dao do grout ocorre sobre buracos, nichos ou falhas,
para resolver falhas detectadas como nos exemplos das figuras, 20, 21 e 22. Na figura 22 é
possivel visualizar a falta de aderéncia entre a argamassa e o concreto, mesmo utilizando
grout.

Quanto ao segundo procedimento, corte de excessos, normalmente é executado por um
pedreiro utilizando serras policorte, adequando assim as dimensdes dos vaos, conforme

mostrado na figura 23.

Figura 23 — Corte de vios utilizando serra policorte

(fonte: foto do autor)
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Mas nas figuras 24, 25 e 26 pode ser constatado que comumente ndo sdo feitas as correcoes
necessdrias, tendo que as atividades posteriores a execucdo se adaptarem e nem sempre
tomarem as solugdes mais adequadas, como o preenchimento do vdo com espuma
poliuretano, que deveria apenas ser usada para a fixacdo do batente da porta (figura 24) ou

argamassa (figura 26).

Figura 24 — Vao da porta de entrada com incompatibilidade de dimensao

(fonte: foto do autor)

Figura 25 — Porta de entrada apresentando falha na concretagem

(fonte: foto do autor)

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades P6s-Ocupacgido em um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) executado com Paredes de Concreto Armado Moldadas in loco



50

Figura 26 — Preenchimento do vao para o encaixe adequado da esquadria

(fonte: foto do autor)

Como citado por PONZONI (2013) “apdés a desforma, todos os elementos presentes no
projeto devem estar embutidos nas paredes. A presenca de orificios, que reduzem a se¢do da
estrutura da parede, deve ser verificada pelo projetista da estrutura”. Quanto ao projeto de
concretagem a Norma indica “Qualquer componente embutido deve preservar seu formato
[...] e resistir a contaminagdes que possam afetar sua integridade, a do concreto ou a da

armadura. No caso de ser metdlico, deve-se prever a protecdo contra a corrosdo.”

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012, p.24).

Figura 27, 28 e 29 — Problemas de embutimento das tubulag¢des elétricas no radier e paredes
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(fonte: foto do autor)

Como ¢ constatado nas figuras acima, ocorrem problemas que acabam ndo seguindo o que foi

estipulado pela Norma.

Figura 30, 31 e 32 — Problemas de embutimento das tubula¢des hidrossanitdrias nas paredes
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(fonte: foto do autor)

A cobertura das edificacdes também necessitam de cuidados especiais, pois ela terd a funcdo de
impedir que precipitacdes danifiquem a estruturas internas da casa, e a chuva escoando pelas
aguas do telhado, serd direcionada para os coletores adequados. Caso o telhamento ndo apresente
estanqueidade (figura 33), este poderd permitir o acimulo de 4gua/umidade sobre o forro (figura
34), bem como problemas do contato da estrutura metdlica com umidade. Na imagem abaixo
(figura 33) € possivel observar a instalacdo inadequada de uma estrura ja4 danificada (a peca

apresentava deformacdes e ndo linearidade) e mesmo assim utilizada.

Figura 33 — Estrutura metdlica do telhado instalada inadequadamente

(fonte: foto do autor)
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Figura 34 — Aparecimento de fungos no forro devido a umidade

(fonte: foto do autor)

A fim de evitar entupimentos da rede coletora tanto de esgoto, como pluvial é necessdrio o

cuidado do acimulo de residuos em caixas coletoras (figura 35).

Figura 35 — Actimulo de residuos nas caixas coletoras de esgoto

(fonte: foto do autor)

Alguns problemas que também ocorreram foram descuidos na montagem das formas, onde

nao foram averiguadas de forma adequada o alinhamento de formas, nem o esquadro,
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z

causando erros graves de concretagem. Outra irregularidade considerada grave, € a ndo
fixacdo adequada da forma podendo causar o abaulamento da estrutura de concreto (figuras

36 e 37). Estes erros sao de dificil corregao.

Figura 36 — Casa fora de esquadro

(fonte: foto do autor)

Figura 37 — Parede concretada com férma posicionada de maneira inadequada

(fonte: foto do autor)
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5 CLASSIFICACAO DE DADOS DE ACORDO COM AS
MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Para se avaliar os dados obtidos junto a construtora, conforme solicitacdes de manutencoes, €
classificd-los como nao conformidades que foram percebidas apds a ocupacdo das unidades
pelos usudrios, estes serdo classificados conforme a natureza do evento. As nao
conformidades foram agrupadas em trés grande grupos: erros construtivos, falhas de
fiscalizacdo ou qualidade do material empregado.

Para se definir tais classificacoes, foram seguidos parametros pré-determinados, procurando-
se identificar qual fator teria originado a ndo conformidade ou que poderia té-la evitado. As
falhas de fiscalizacdo englobaram erros onde, se existisse a correta atuacdo de um agente
fiscalizador, tal falha teria sido percebida durante a etapa de obra, ndo afetando o desempenho
final da habitacdo, nem gerando uma chamada de manutenc@o. Visando solucionar a curto
prazo a ocorréncia destes erros, foram classificados como falhas de fiscalizag¢do pois a atuagdo
efetiva de um agente fiscalizador teria evitado que tal erro fosse observado pelo proprietario
da casa. Muitos destes erros podem a longo prazo serem evitados através de treinamentos e
conscientizacdo das consequéncias da ndo observacdo de procedimentos padronizados por
parte dos operarios.

Os erros construtivos sdo nao conformidades oriundas de falhas nas técnicas construtivas que
a fiscalizagdo nao poderia antever e a qualidade deficiente do material empregado sdo falhas
decorrentes da ndo adequacdo do material as propriedades esperadas. Assim, se a ndo
conformidade poderia ter sido evitada através da correta atuacdo do fiscal, esta foi classificada
como falhas de fiscalizacdo. Mas se a falha ocorreu independente da fiscalizacdo, entao foi
classificada nos outros dois grupos.

Para ser feita uma andlise de forma qualitativa e quantitativa, foi necessdrio decisdes
subjetivas quanto a maneira mais adequada na classificacdo do problema requisitado junto ao
orgdo de manutengdo da empresa, pois nem sempre os dados encontravam-se registrados de
forma clara, organizada e adequada, para a leitura por terceiros. Portanto houve a necessidade
por parte autor do trabalho, da tomada de decisdes quanto a classificacdo das falhas, devido a

vivéncia do mesmo no canteiro de obra similar.
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5.1 CLASSIFICACAO DOS SUBSISTEMAS

Os subsistemas tiveram necessidade de serem previamente classificados, sendo organizados,

separados e descritos da seguinte forma:

> Instalacoes Hidrossanitarias - representa todas instalacdes das edificagdes que
iniciam no registro até os pontos de saida da dgua (registros, tubulagdes, equipamentos
diversos), bacias sanitdrias, lavatorios, até os itens que compdem o sistema de esgoto
da casa (tubulagdes, caixa de gordura, ralos, ...). Estas edificagcdes nao possuem
nenhum sistema de 4gua quente e nem fossas sépticas.

» Instalacoes Elétricas - este subsistema é composto por tudo que envolve energia
elétrica e comunicagdo dentro da residéncia, ou seja, eletricidade, telefonia e interfone,
sendo eles compostos por dispositivos, equipamentos, centrais e fiagdes.

» Esquadrias de Madeira - esta ¢ composta por portas que servem como acessos e
divisorias entre as diversas economias da casa, incluem tanto as estruturas de fixacao,
como as préprias portas.

» Acabamentos Ceramicos - os artefatos cerdmicos sdo representados pelos
revestimentos ceramicos utilizados no piso da casa e paredes dos banheiros, pelos
filetes de granito (no ambiente de obra denominado 1° e 2° debites) utilizados para
vedar a passagem de 4gua dos boxes para o restante do banheiro. Outro ponto
importante nesse subsistema € a regularizacdo da base para a aplicacdo das ceramicas,
além da correta execu¢do do caimento do box para o ralo. Neste item também esta
incluido o acabamento do rodapé, que tem a fun¢@o de dar um melhor acabamento
estético na interface entre parede e piso ceramico.

> Esquadrias Metalicas — as esquadrias metdlicas s3o compostas pelas janelas
(caixilhos, vidros, persianas e pingadeiras), sua estrutura para fixacdo nos elementos
estruturais, com sua adequada vedacdo, e porta de correr que d4 acesso ao patio da
casa.

» Cobertura — a cobertura é composta pelas telhas e a estrutura metdlica que compde o
suporte das telhas, bem como sua fixagdo, além das vedagdes e os acabamentos com
as argamassas das cumeeiras e espigdes, itens importantes deste subsistema e que
devem ser executados de forma adequada, para evitar problemas de infiltracdes

futuros.

Douglas Ricardo Marmitt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



57

> Elementos Estruturais: Parede + Radier — como o préprio nome ja descreve sdo os
elementos estruturais que servem como base para todo o sistema construtivo. O radier
¢ a fundagdo de concreto armado da casa, em formato de laje, onde estio embutidas
algumas instalacdes hidrossanitdrias e elétricas. As paredes de concreto armado
compoe a estrutura da casa e encontram-se “apoiadas” sobre o radier. Estas servirdao
de fixacdo para os demais elementos (cobertura, esquadrias), tendo assim a
necessidade de ter-se uma atenc@o especial sobre as etapas do processo construtivo
destas paredes. Nas paredes também encontram-se embutidos alguns outros
subsistemas (tubulacdes hidratlicas e elétricas).

» Acabamento: Pintura — o subsistema de pintura visa dar acabamento as paredes,
resultando em um efeito estético agradavel e impermeabiliza¢do. No caso do sistema
construtivo com paredes de concreto armado, muitas vezes o subsistema de pintura
acaba corrigindo imperfei¢cdes oriundas de erros de execucdo. O subsistema €
composto por todos as etapas do processo de pintura, desde a aplicacdo do selador
(produto impermeabilizante), emassamento (com massa corrida), além de texturas e
acabamento com tinta definida em projeto.

> Area Externa — este grupo abrange elementos que circundam a casa, como os trilhos
para automoveis ou as calgadas, além do patio ou vegetacdo aplicadas. O sistema de
drenagem pluvial foi inserido nesse grupo ao invés do grupo de instalacdes
hidrossanitarias da casa.

» Acabamento: Forro — o forro ¢ um fechamento que separa fisicamente a cobertura da
parte interna da casa, com os demais detalhes de acabamento. Ele é composto pela
estrutura metdlica de suporte, fixada na estrutura do telhado, além do préprio forro. O
forro composto por placas de gesso acartonado que facilitam manutencao e retiradas,
além de ndo ser uma estrura tdo rigida podendo causar incovenientes, como
aparecimento de fissuras através de movimentacdo das placas. Junto ao forro sdo
utilizadas fitas para esconder as juncdes de placas e equipamentos de fixagao.

» Impermeabilizacido - sabemos que para edifica¢cdes devemos ter uma atencdo com a
umidade, principal elemento degradante, e para isso € necessdrio uma correta
execucdo da impermeabilizagdo. No sistema construtivo em questdo ela é utilizada
apenas em locais que ocorre um acumulo de dgua, ou seja, nos boxes dos banheiros, e

eventualmente em locais que aprensentam desniveis entre residéncias e se achou
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necessario a aplicagdo. A manta pléstica (lona plastica) é utilizada entre o solo e o

radier afim de evitar umidade ascendente do solo.

5.2 CLASSIFICACAO DAS NAO CONFORMIDADES

Visando a classificacdo das ndo conformidades detectadas através da lista de chamadas para
solucdes de problemas apresentados nas unidades ja entregues, foram montadas tabelas
agrupando as ndo conformidades considerando o fator que levou a ocorréncia de cada falha:
erros construtivos, falhas de fiscalizacdo e material. Tal classificacdo € composta de 4
colunas, onde s3o discriminados os seguintes itens: numerac¢do, manifestacdo (defini¢dao

suscinta), subsistema pertencente, quantidade (indicando o numero de recorréncias da

manifestacao).
Tabela 1. Erros Construtivos
Subsistema
Numeracao: Manifestacao: Quantidade(s):
Pertencente:

Falha na fixa¢ao do marco,
1.1 Esquadrias de Madeira 1
porta de entrada.

Vedacao entre parede . .
1.2 ) ) Esquadrias Metalicas 1
(estrutural) e pingadeira.

Caixas de passagem )
1.3 Instalacoes Elétricas 16
obstruidas.

Instalacdes inadequadas de
1.4 Instalagoes Elétricas 7
tomadas e/ou interruptores.

Obstrucao de conduites
1.5 (através de concreto, Instalagoes Elétricas 4

parafusos,...).

Problemas gerais da rede

1.6 ) Instalagoes Elétricas 21
elétrica.
Concretagem base do
1.7 Instalagoes Elétricas 6
poste.
Peca(s) ceramica(s) Acabamentos
1.8 : 29
quebrada(s). Ceramicos
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Nivelamento radier, por

consequéncia Acabamentos
1.9 . 10
necessacidade de Ceramicos
substitui¢do de pegas.
Caimento box (ralo) com
Acabamentos
1.10 necessicade de substitui¢do . 25
Ceramicos
de pecas.
1.11 Vedacao da cobertura. Cobertura 10
Acabamentos com
1.12 _ Cobertura 2
argamassa da cumeeira.
1.13 Fixac¢ao do rufo. Cobertura 1
ManifestacOes diversas nas InstalacOes
1.14 61
tubulagdes hidraulicas. Hidrossanitarias
Necessidade de reparos e
15 impermeabilzacao das InstalacOes .
' caixas de inspe¢ao Hidrossanitarias
(concreto).
16 Obstrugdes das tubulagdes Instalagdes .
' da rede hidraulica. Hidrossanitérias
Vazamentos junto ao InstalacOes
1.17 _ o 6
radier. Hidrossanitérias
Alinhamento e inversoes
dos equipamentos Instalagdes
1.18 4P ¢ 8
hidraulicos (registros, Hidrossanitarias
torneiras,...).
Altura inadequada das
) Instalagoes
1.19 tampas das caixas de ‘ o 4
} Hidrossanitérias
1nspec¢ao.
Fixagao (chumbamento)
) Instalacdes
1.20 das tubulagdes junto aos ‘ o 2
Hidrossanitérias

elementos estruturais.
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Ligacdo da rede cloacal na

Instalagdes
1.21 rede de saneamento do ‘ o 2
Hidrossanitérias
condominio.
. Posi¢do do coletor de esgoto Instalagoes .
' residencial. Hidrossanitérias
Necessidade de
1.23 impermeabilizacdo do muro | Impermeabilizacdes 4
externo.
Necessidade
impermeabilizac¢do na jun¢do -
1.24 Impermeabilizacdes 6
dos elemtentos estruturais
radier-parede.
Necessidade
1.25 impermeabilizagdo box Impermeabilizacdes 2
(banheiro).
Elementos
Falta de furo para passagem )
1.26 Estruturais: Parede + 2
tubulacio gés.
Radier
Armadura aparente na parede Elementos
1.27 de concreto, com auséncia da | Estruturais: Parede + 2
camada de protecao. Radier
Elementos
1.28 Fissura(s) no radier. Estruturais: Parede + 4
Radier
Elementos
1.29 Fissura(s) na(s) parede(s). Estruturais: Parede + 23
Radier
Elementos
Infiltracdes nos elementos
1.30 Estruturais: Parede + 2
estrutrais.
Radier
131 Revestimento argamassado, Elementos »

corrigindo o prumo da

Estruturais: Parede +
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parede. Radier
Paredes fora de alinhamento e Elementos
1.32 esquadro, na extensdo do Estruturais: Parede + 6
radier; Radier
1.33 Drenagem pluvial nos patios. Area Externa 6
134 Nivelamento dos trilhos A rea Externa .
(cal¢adas).
(fonte: autor)
Tabela 2. Falhas de Fiscalizacao
Numeracao: Manifestacao: Subsistema Quantidade(s):
Pertencente:
)1 Fixacdo com espuma Esquadrias de 5
expansiva. Madeira
2.2 Fixa¢ao dos marcos. Esquadrias de 3
Madeira
Falta de chaves portas Esquadrias de
= internas. Madeira :
Instalag@o chaves internas Esquadrias de
24 banheiro. Madeira !
5 s Substitui¢do das portas Esquadrias de A
(folha) de madeira. Madeira
"6 Troca dos acabamentos das Esquadrias de "
portas. Madeira
57 Lixar, emassar e pintar porta Esquadrias de -
de entrada. Madeira
)3 Troca de espelho (metélico) Esquadrias de "
fechadura. Madeira
, 0 Regulagem (porta, Esquadrias de T
fechadura, mecanismo,...). Madeira
2.10 Substitui¢do vidros. Esquadrias Metalicas 2
2.11 Regulagem persianas. Esquadrias Metélicas 26
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2.12 Regulagem janelas;. Esquadrias Metalicas 5
Dispositivo nao instalado
2.13 Instalagoes Elétricas 2
(interruptor, tomada,...).
Instalac@o de espelhos
2.14 Instalacoes Elétricas 10
faltantes.
Problemas com
2.15 Instalagoes Elétricas 10
funcionamento do interfone.
Substituicdo de
equipamentos do sistema de
2.16 comunicacdo (Interfone, Instalagoes Elétricas 15
Conector Telefone ou Placa
na Central).
2.17 Troca sinal do interfone. Instalagoes Elétricas 1
2.18 Aterramento incorreto. Instalagoes Elétricas 2
Consertos e reparos junto ao
2.19 Instalacoes Elétricas 13
poste.
Consertos e reparos junto ao
2.20 Instalagoes Elétricas 24
CD.
2.21 Passagem de fiacdo faltante. | Instalacdes Elétricas 9
2.22 Fiacdo Invertida. Instalagoes Elétricas 6
Subsituicdo de fiacao
2.23 defeituosa (elétrica e Instalacoes Elétricas 13
comunicacao).
2.24 Substitui¢do poste. Instalagoes Elétricas 1
5 55 Necessidade de lixar rejunte Acabamentos 5
' e refaze-lo. Ceramicos
Vedacao com selante
monocomponente na uniao Acabamentos
2.26 27
dos filetes de granito (1° e Ceramicos
2° debites).
507 Substitui¢cao do filete de Acabamentos .
' granito (2° debite). Ceramicos
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528 Emassar ou necessidade de Acabamentos .
. troca rodapés. Ceramicos
Acabamentos
2.29 Falta rodapés. 2
Ceramicos
2.30 Telhas faltantes. Cobertura 3
2.31 Pintura acabamento telhado. Cobertura 1
Reamarracgdo ou encaixe das
2.32 Cobertura 6
telhas.
Acabamentos junto aos Instalacdes
2.33 . o 2
equipamentos sanitdrios. Hidrossanitarias
Desobstrucao caixa de Instalagdes
2.34 29
gordura. Hidrossanitérias
Instalagdes
2.35 Vedagio dos equipamentos. . o 9
Hidrossanitarias
) ‘ Instalagdes
2.36 Regulagem hidraulica. . o 8
Hidrossanitarias
53 Rebaixamento da altura da Instalagdes .
' tubulacdo do cavalete. Hidrossanitérias
Limpeza do filtro caixa Instalacoes
2.38 . o 8
acoplada ou ralo. Hidrossanitarias
Tampa da caixa de inspecao Instalacdes
2.39 P pes ¢ 2
cloacal faltante. Hidrossanitérias
Fissura tratada com
240 impermeabilizante Acabamento: Forro 2
cimenticio.
Consertos do forro com
241 Acabamento: Forro 16
necessidade de pintura.
Correcdo de problema com
2.42 Acabamento: Forro 1
massa niveladora.
2.43 Troca de placas de gesso. Acabamento: Forro 6
244 Acabamento de pintura Acabamento: Pintura 25
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(local).
245 Pintura de Fachada. Acabamento: Pintura 11
2.46 Replantio cerca-viva. Area Externa 3
2.47 Manutecao patio. Area Externa 9
2.48 Replantio palmeira. Area Externa 1
5 49 Concretagem de calgadas ou Area Externa :
trilhos.
2.50 Concretada base do moirao. Area Externa 1
(fonte: autor)
Tabela 3. Material
Numeracio: Manifestacao: Subsistema Quantidade(s):
Pertencente:
Defeito mecanismo Esquadrias de
31 (fechadura). Madeira .
Nessecidade de substituicao Esquadrias de
32 macaneta porta. Madeira !
33 Defeito cilindro (fechadura). Esquadrias de 10
Madeira
34 Lubrificagdo fechadura. Esquadrias de 2
Madeira
Palhetas das persianas Esquadrias de
33 faltantes. Metélicas ’
Falha na corda e/ou rolo da Esquadrias de
30 persiana (janela). Metilicas 8
37 Defeito da janela Esquadrias de .
(necessario substitui-1a). Metalicas
18 Manuten¢do em geral dos Esquadrias de I
equipamentos. Metilicas
39 Necessidade de substitui¢ao Esquadrias de 1
de equipamentos de Metilicas
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travamento.

Dispositivos defeituosos

3.10 (interruptor, tomadas, DR — | Instalagdes Elétricas 8
dispositivo residual -,...).
3.11 Campainha defeituosa. InstalacOes Elétricas 4
Troca das placas da Central .
3.12 Instalagoes Elétricas 33
dos Interfones.
3.13 Telhas quebradas. Cobertura 34
Substituicao de elementos
das instalagdes hidraulicas Instalagdes
3.14 28
(registro, conexao te, Hidrossanitarias
joelho,...).
315 Troca ou substituicao de Instalagdes ;
' flexiveis. Hidrossanitarias
Parte de equipamentos
Instalagdes
3.16 faltantes (sifdo, ralo, . o 12
Hidrossanitarias
conexao te,...).
Fixacdo (colagem) de
‘ Instalagdes
3.17 equipamentos . o 5
) o Hidrossanitérias
hidrossanitarios.
Troca de equipamentos
Instalagdes
3.18 hidraulicos (caixa acoplada, . o 8
Hidrossanitérias

lavatério, tanque,...).

5.3 ANALISE DOS DADOS

5.3.1 Avaliacao dos grupos

(fonte: autor)

Com posse dos quantitativos levantados das tabelas das solicitacdes de manutencao, foi

possivel fazer uma andlise das ndo conformidades encontradas. Os grupos apresentados
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compde os subsistemas de um sistema construtivo usual. Algumas ndo conformidades foram
classificadas em grupos aos quais mais se adequavam, nos casos em que a classificagdo gerou
davidas. Assim foi montada uma nova tabela que informa a quantidade de problemas por
subsistema. Além disso € apresentada a poncentagem que cada grupo tem sob a totalidade dos
problemas. A listagem € apresentada de forma decrescente. Também foi gerado grafico para

facilitar a visualizagdo dos dados.

Tabela 4. Quantitativos de Nao Conformidades por Subsistema

Grupos: Quantitativos Porcentagem: Porcentagem

de Problemas: Acumulada:
Instalagoes Hidrossanitérias 216 21,80% 21,80%
Instalagoes Elétricas 205 20,69% 42.48%
Esquadrias de Madeira 163 16,45% 58,93%
Acabamentos Ceramicos 117 11,81% 70,74%
Esquadrias Metalicas 85 8,58% 79,32%
Cobertura 57 5,75% 85,07%
Elementos Estruturais: Parede + Radier 41 4,14% 89,21%
Acabamento: Pintura 36 3,63% 92,84%
Area Externa 34 3,43% 96,27 %
Acabamento: Forro 25 2,52% 98,79%
Impermeabilizacao 12 1,21% 100,00%

(fonte: autor)

Grifico 1. Quantitativos de Nao Conformidades por Subsistema
O Instalagdes Elétricas
B Esquadrias de Madeira
O Acabamentos Ceramicos
35 34 B 12 O Esquadrias Metalicas
B Cobertura
O Elementos Estruturais: Parede +

Radier
B Acabamento: Pintura

117

O Area Externa
Bl Acabamento: Forro

B Impermeabilizagdo

(fonte: autor)
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Avaliando a tabela gerada € possivel entdo verificar quais sdo os subsistemas que apresentam
uma maior recorréncia de problemas e fica evidente que boa parte das ndo conformidades
encontram-se em um grupo muito pequeno de subsistemas, ou seja, quatro que concentra em
torno de 70% (setenta por cento) das ndao conformidades. Esses subsistemas seriam das
instalacOes elétricas e hidrossanitdrias, além das esquadrias de madeira e acabamentos
ceramicos. Se unirmos as esquadrias de madeira e metalicas em um tnico grupo, chegariamos
a uma parcela ainda maior, com um grupo muito pequeno de itens, que totalizaram em torno
de 80% das manifestacoes.

Com posse de todos os dados, é possivel fazer uma avaliagdo mais detalhada das ndo
conformidades de cada susbsistema, perante sua natureza e quantitativos. Essas mensuracdes
obtidas para cada um dos conjuntos servird como recurso para ponderar os problemas que
surgiram, avaliar sua natureza, para poder identificar maneiras para evitar e/ou corrigir os
problemas que surgiram. Tal andlise de solucdes serd apresentada no capitulo a seguir, em

forma de tabelas e graficos

5.3.1.1 Instalacoes Hidrossanitdrias

Tabela 5. Nao Conformidades das Instalacdes Hidrossanitarias

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):
Manifestacdes .dl\l/ers.as nas tubulacdes Erro Construtivo 61
hidraulicas.
Desobstrucdo caixa de gordura. Fiscalizag¢do 29
Sub/stl'tulgao df? elementos fiasAlngtalagoes Material 73
hidrdulicas (registro, conexao te, joelho,...).
Parte de equlpament?s faAlltantes (sifao, ralo, Material 12
conexao té,...).
Vedagdo dos equipamentos. Fiscalizag¢do 9
Troca ou substituicao de flexiveis. Material 9
Ahnh.amfent.o e inversdes dos eq}llpamentos Erro Construtivo 3
hidraulicos (registros, torneiras,...).
Regulagem hidraulica. Fiscalizacao 8
Limpeza do filtro caixa acoplada ou ralo. Fiscalizacdo 8
Troca de equlpament,os hidrdulicos (caixa Material 3
acoplada, lavatério, tanque,...).
Necessidade de reparos e impermeabilizacio Erro Construtivo 7
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6

6

Fixacdo (cqlagem) de equipamentos Material 5

hidrossanitarios.

4

2

2

Acabamentos Jun'to/ a0s equipamentos sl 5
sanitdrios.

Tampa da caixa de inspecdo cloacal faltante. Fiscalizacdo 2

1

Rebaixamento da altura da tubulagdo do T

Fiscalizacdo 1

cavalete.

(fonte: autor)

Grifico 2. Nao Conformidades das Instalacdoes Hidrossanitarias

O Manifestagdes diversas nas
tubulagées hidraulicas;

B Desobstrucédo caixa de gordura;

[ Substitui¢cdo de elementos das
instalacdes hidraulicas (registro,
conexao té, joelho,...);

[ Parte de equipamentos
faltantes (sifao, ralo, conexao
té,...);

M Outros

(fonte: autor)

A primeira tabela apresentada € a de instalacdes hidrossanitdrias, subsistema que apresenta

um maior quantitativo de problemas solicitados para manutencdo. A tabela apresenta uma
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certa equidade quanto a natureza dos eventos, mas analisando os dados, nota-se que os trés

primeiros problemas sdo os mais representativos, sendo um deles problemas néio
especificados nas tubulacdes, a desobstrucdo das caixas de gorduras que apresentam acimulos
de residuos solidos e por fim a substituicdo de elementos nas instalacdes que apresentaram
algum tipo de defeito. As ndo conformidades classificadas como problemas ndo especificados
nas tubulacGes foram classificadas genericamente assim, pois, devido aos poucos dados
fornecidos pelo funciondrio que arquivava estas informacgdes, nao foi possivel precisar o real
problema, mas havia um conhecimento prévio que as tubulacdes apresentavam algum

problema na sua extensao.

5.3.1.2 Instalacoes Elétricas

Tabela 6. Nao Conformidades das Instalagdes Elétricas

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):
Troca das placas da Central dos Interfones. Material 33
Consertos e reparos junto ao CD. Fiscalizacao 24
Problemas gerais da rede elétrica. Erro Construtivo 21
Caixas de passagem obstruidas. Erro Construtivo 16
Substitui¢ao de equipamentos do sistema de
comunicacdo (Interfone, Conector Telefone ou Fiscalizacao 15
Placa na Central).
Consertos e reparos junto ao poste. Fiscalizacao 13
Substituicdo dz (f;alii(;cizfaeg;flosa (elétrica e Bl 13
Instalag@o de espelhos faltantes. Fiscalizacao 10
Problemas com funcionamento do interfone. Fiscalizacao 10
Passagem de fiagdo faltante. Fiscalizacao 9
Dispositivos defeituggos (inperruptor, tomadas, DR Material
— dispositivo residual -,...).
Instalacdes 1n?r?tzc§1§§ta:)sr ;1; tomadas e/ou Erro Construtivo 7
Concretagem base do poste. Erro Construtivo 6
Fiacao Invertida. Fiscalizacdo 6
Obstrucao de cc;na(igglesso(sa,l‘t'r'e)l'ves de concreto, Erro Construtivo 4
Campainha defeituosa. Material 4
Dispositivo nao instalado (interruptor, tomada,...). Fiscalizacao 2
Aterramento incorreto. Fiscalizacao 2
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Troca sinal do interfone. Fiscalizacao 1

Substitui¢do poste. Fiscalizacdo 1
(fonte: autor)

Griafico 3. Nao Conformidades das Instalacdes Elétricas

O Troca das placas da Central dos Interfones;
H Consertos e reparos junto ao CD;
O Problemas gerais da rede elétrica;

96

O Caixas de passagem obstruidas;

M Substituicao de equipamentos do sistema de
comunicagdo (Interfone, Conector Telefone ou
Placa na Central);

O Outros

(fonte: autor)

As instalacdes elétricas apresentam um comportamento diferente das hidrossanitarias, por se
verificar uma presenca predominante da falta de fiscalizagdao dos servigos. A ocorréncia das
nao conformidades ocorre principalmente por falhas na inspe¢do por parte dos engenheiros de
obra, e nem tanto por parte da execu¢do dos servigos, pois a correta fiscalizagdo teria evitado
que tais falhas fossem percebidas pelos usudrios das unidades habitacionais. Nota-se portanto
que existe um real problema quando ao acompanhamento adequado dos servigos referentes as
instalacdes elétricas, que sendo corrtetamente executado, impediria que pequenas falhas neste

subsistema tivessem tal recorréncia.

5.3.1.3 Esquadrias de Madeira

Tabela 7. Nao Conformidades das Esquadrias de Madeira

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):
Lixar, emassar e pintar porta de entrada. Fiscalizacdo 37
Defeito mecanismo (fechadura). Material 35
Regulagem (porta, fechadura, mecanismo,...). Fiscalizacao 26
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Troca dos acabamentos das portas. Fiscalizacao 18
Defeito cilindro (fechadura). Material 10
Fixacdo com espuma expansiva. Fiscalizacdo 9
Instalacdo chaves internas banheiro. Fiscalizacao 7
Substitui¢do das portas (folha) de madeira. Fiscalizacdo 4
Troca de espelho (metdlico) fechadura. Fiscalizagcao 4
Necessidade de substitui¢do maganeta porta. Material 4
Fixacdo dos marcos. Fiscalizacao 3

Falta de chaves portas internas. Fiscalizacdo 3
Lubrificagdo fechadura. Material 2

Falha na fixa¢do do marco, porta de entrada. Erro Construtivo 1

Griafico 4. Nao Conformidades das Esquadrias de Madeira

(fonte: autor)

O Lixar, emassar e pintar porta

de entrada;

B Defeito mecanismo
(fechadura);

O Regulagem (porta, fechadura,

mecanismao,...);

O Troca dos acabamentos das

portas;

M Defeito cilindro (fechadura);

O Outros

(fonte: autor)

As Esquadrias de Madeira compde um grupo que apresenta predominancia dos problemas de

fiscalizacdo ou qualidade deficiente dos materiais. Quanto aos problemas referentes aos

materiais, € visivel o problema quanto ao mecanismo (conjunto da fechadura) das portas de

entrada das residéncias. Caso este problema fosse extinto, com a utilizacdo de materiais com

um desempenho satisfatério, a maioria dos problemas restantes seriam de natureza de
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inspecdo. Mas uma correta atuacao dos engenheiros na fiscalizacdo, impediria a ocorréncia de

inumeras falhas neste subsistema.

5.3.1.4 Acabamentos Ceramicos

Tabela 8. Nao Conformidades dos Acabamentos Ceramicos

Manifestacio: Grupo: Quantidade(s):
Peca(s) ceramica(s) quebrada(s). Erro Construtivo 29
Vedagdo com selante monocomponente na Fiscalizacio 7
unido dos filetes de granito (1° e 2° debites). ¢
Caimento box .(ra.lo~) com necessidade de Erro Construtivo 75
substituicdo de pecas.
vaelamento radier, por consequéncia Erro Construtivo 10
necessidade de substituicdo de pecas.
Necessidade de lixar rejunte e refazé-lo. Fiscalizacdo 9
Emassar ou necessidade de troca rodapés. Fiscalizacao 7
Substitui¢do do filete de granito (2° debite). Fiscalizagcao 6
Falta rodapés. Fiscalizacdo 2

(fonte: autor)

Grafico 5. Nido Conformidades das Acabamentos Ceramicos

O Peca(s) ceramica(s) quebrada(s);

B Vedacdo com selante
monocomponente na uniao dos
filetes de granito (12 e 22 debites);

O Caimento box (ralo) com
necessidade de substituicdo de

pegas;

O Nivelamento radier, por
consequéncia necessidade de
substituicao de pecas;

B Necessidade de lixar rejunte e

refazé-lo;

O Outros

(fonte: autor)
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Os acabamentos ceramicos ndo apresentam problemas quanto ao material segundo a
avaliagdo, mas seus problemas segmentam-se entre as duas naturezas restantes. As falhas
mais recorrentes sao quanto a necessidade de substituicio dos elementos, vedacdes e
qualidade da base sobre o qual foi aplicada, ou seja, o radier ndo encontrava-se em condi¢des
adequada para aplicacdo das ceramicas. Quanto aos rodapés suas manifestacdoes sao
classificadas como falhas da fiscalizacdo, pois as falhas sdo quanto a ndo instalagdo ou

instalacdo incorreta.

5.3.1.5 Esquadrias Metdlicas

Tabela 9. Nao Conformidades das Esquadrias Metdlicas

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):

Regulagem persianas. Fiscalizacdo 26
Manutengao em geral dos equipamentos. Material 16
Necessidade de Su:;)rsat\llerf;?t ie equipamentos de Material 16
Palhetas da persiana faltantes. Material 9

Falha na corda e/ou rolo da persiana (janela). Material 8
Regulagem janelas. Fiscalizacao 5

Substitui¢ao vidros. Fiscalizacao 2

Defeito da janela (necessdrio substitui-la). Material 2
Vedacao entre parede (estrutural) e pingadeira. Erro Construtivo 1

(fonte: autor)

Griafico 6. Nao Conformidades das Esquadrias Metdlicas

O Regulagem persianas;

B Manutencdo em geral dos
equipamentos;

O Necessidade de substituicdo
de equipamentos de

travamento;
O Palhetas da persiana

faltantes;

B Falha na corda e/ou rolo da
persiana (janela);

O Outros
(fonte: autor)
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Da mesma forma que as Esquadrias de Madeira, as metdlicas também mostram que as falhas
por erros construtivos sao pequenas, quanto as ndo conformidades de fiscalizacdo os
problemas encontrados sdo os de regulagem dos equipamentos, que no caso foi falha da
equipe executante, mas caso existisse um acompanhamento adequado poderiam ser evitados.
Assim sendo, os problemas podem ser ressaltados neste caso sdo os que referem-se a

qualidade do material empregado para as vedagdes da edificagdo.

5.3.1.6 Cobertura

Tabela 10. Nao Conformidades da Cobertura

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):

Telhas quebradas. Material 34

Vedacao da cobertura. Erro Construtivo 10
Reamarracdo ou encaixe das telhas. Fiscalizacao 6
Telhas faltantes. Fiscalizacao 3
Acabamentos com argamassa da cumeeira. Erro Construtivo 2
Fixacdo do rufo. Erro Construtivo 1

Pintura acabamento telhado. Fiscalizacao 1

(fonte: autor)

Grafico 7. Nao Conformidades Cobertura

O Telhas quebradas;

M Vedacgdo da cobertura;
[0 Reamarragdo ou encaixe

das telhas;

34 O Telhas faltantes;

B Acabamentos com
argamassa da cumeeira;

O Outros

(fonte: autor)
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Ja para a cobertura temos o oposto das esquadrias metdlicas, onde ocorre um Unico problema
de qualidade de material, sendo este o mais recorrente, que € representado pela quantidade
elevada de telhas quebradas. J4 quanto ds outras naturezas, os problemas fracionam-se de
forma mais equitativa. As nido conformidades vdo dos acabamentos junto as telhas até sua
fixacdo. Problemas indicados como vedacdo de coberturas sdo normalmente falhas que
envolvem a correta execu¢do das intalacdes dos elementos dos acabamentos metélicos, bem
como o correto preenchimento com argamassa nos vazios entre telhas nos locais onde ocorre

a mudanca de direcdo da cobertura, nas cumeeiras e espigdes.

5.3.1.7 Elementos Estruturais: Parede + Radier

Tabela 11. Nao Conformidades dos Elementos Estruturais: Parede + Radier

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):

(fonte: autor)

Grafico 8. Nao Conformidades dos Elementos Estruturais: Parede + Radier

O Fissura(s) na(s)
parede(s);

@ Revestimento
argamassado, corrigindo
0 prumo da parede;

O Fissura(s) no radier;

O Outros
(fonte: autor)
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Quanto aos elementos estruturais temos a predominancia dos erros construtivos, os problemas
em si encontram-se na execucdo adequada das paredes de concreto. Avaliando-se a tabela €
possivel vizualiar que os problemas mais recorrentes sao as fissuras nas paredes, que pode

resultar em problemas estéticos para o morador e, principalmente, em infiltracdes.

5.3.1.8 Acabamento: Pintura

Tabela 12. Nao Conformidades do Acabamento: Pintura

Manifestacio: Grupo: Quantidade(s):
Acabamento de pintura (local). Fiscalizacao 25
Pintura de Fachada. Fiscalizacdo 11

(fonte: autor)
Os problemas encontrados no subsistema acabamentos de pintura resumem-se aos problemas
de inspe¢do, pois evidencia-se falhas nas pinturas de fachadas ou acabamentos locais, que

poderiam ter sido percebidos na fase de execucao das edificacoes.

Grafico 9. Nao Conformidades Acabamento: Pintura

O Acabamento de
11 pintura (local);

25
M Pintura de Fachada.

(fonte: autor)

5.3.1.9 Area Externa

Tabela 13. Nio Conformidades da Area Externa

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):
Manutengdo pétio. Fiscalizacdo 9
Concretagem de calgadas ou trilhos. Fiscalizacao 8
Drenagem pluvial nos patios. Erro Construtivo 6
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Nivelamento dos trilhos (calcadas). Erro Construtivo 6
Replantio cerca-viva. Fiscalizacdo 3
Replantio palmeira. Fiscalizacdo 1
Concretagem base do moirdo. Fiscalizacdo 1

(fonte: autor)

Grifico 10. Nao Conformidades da Area Externa

O Manutengao patio.

B Concretagem de calgadas ou
trilhos;
[0 Drenagem pluvial nos patios;

O Nivelamento dos trilhos
(calgadas);

M Replantio cerca-viva;

O Outros

(fonte: autor)

A darea externa € um grupo que foi formado por diversos problemas encontrados na drea que
circunda a residéncia, e ndo puderam ser classificados nos demais subsistemas. As
reclamacdes ocorrem por erros construtivos, devido a problemas nos trilhos e drenagem
pluvial, e pela falta de fiscalizacdo em relacdo a manutengcdo da vegetacdo do patio. Tais
falhas foram classificadas como fiscaliza¢do, pois tais servicos deveriam ser averiguados
visualmente se foram executados corretamente. Muitas das vegetagdes acabaram por nado se

desenvolver tornando-se ndo conformidades visiveis.
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5.3.1.10 Acabamento: Forro

Tabela 14. Nao Conformidades do Acabamento: Forro

Manifestacao: Grupo: Quantidade(s):

Consertos do forro com necessidade de T

. Fiscalizacao 16
pintura.

Troca de placas de gesso. Fiscalizacdo 6

Fissura tratada com impermeabilizante T
. .. Fiscalizacdo 2

cimenticio.

Correcao de problema com massa niveladora. Fiscalizacdo 1

(fonte: autor)

Grafico 11. Nio Conformidades do Acabamento: Forro

O Consertos do forro com
necessidade de pintura;

B Troca de placas de gesso;

O Fissura tratada com
impermeabilizante
cimenticio;

O Corregdo de problema com
massa niveladora.

(fonte: autor)

O forro ¢ um acabamento que apresenta em sua totalidade problemas envolvendo falhas na
vistoria do servico executado. Por ser um produto que € instalado em forma de placas, pode
apresentar imperfei¢cdes ou defeitos em suas juntas, ocorrendo assim necessidade de correcdes

adequadas.
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5.3.1.11 Impermeabilizacdo

Tabela 15. Nao Conformidades das ImpermeabilizacGes

Manifestacio: Grupo: Quantidade(s):

(fonte: autor)

Griéfico 12. Nao Conformidades Impermeabilizagao

O Necessidade de
impermeabilizagao na
juncgao dos elementos
estruturais radier-parede;

B Necessidade de
impermeabilizagao do
muro externo;

O Necessidade
impermeabilizagao box
(banheiro).

(fonte: autor)

Ja a impermeabilizacdo é um problema exclusivamente quanto ao erro construtivo, pois para
se prosseguir paras execucao dos revestimentos ceramicos, nas dreas Umidas, bem como para
que ndo surjam ndo conformidades, hd a necessidade da correta aplicacdo do
impermeabilizante. Mas nota-se que em alguns casos ele ndo foi aplicado através do

procedimento adequado. A manifestacdo que surgiu nao foi possivel de se antever.
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5.2.2 Avaliacao da natureza

Outra avaliacdo que pode ser produzida é quanto a natureza da falha. Para analisar os dados,

as falhas foram dividas em trés grupos, conforme indicado na tabela 17.

Tabela 16. Natureza da Falha

. Quantitativo de .
Grupo: Problemas: Porcentagem:

Erro Construtivo 295 29.77%

Fiscalizacdo 453 45,71 %

Qualidade do Material 243 24.52%

(fonte: autor)
Grafico 13. Natureza da Falha
O Erro Construtivo
243

295

M Fiscalizagdo

453

O Qualidade do Material

(fonte: autor)

Analisando a tabela, boa parte dos problemas ocorre devido a falta de fiscalizacdo, seja por
parte dos funciondrios da construtora, responsdveis por esta funcdo, como por demais
membros integrantes do processo. Contudo os erros construtivos, além dos problemas
detectados como a falta de qualidade do material empregado, representam em torno de 24 a
30% das falhas, mostrando que deve-se ter também uma atengao sobre estas falhas.

Outra ponto que pode ser analisado € das ndo conformidades mais recorrentes, seja qual for

sua natureza. Assim foi possivel fazer uma classificacio apresentada na tabela abaixo.
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Manifestacao: Subsistema Pertencente: | Quantidade(s):
Manifestagdes .dl\l/ers.as nas tubulagbes Instalacoes Hidrossanitérias 61
hidraulicas.
Lixar, emassar e pintar porta de entrada. Esquadrias de Madeira 37
Defeito mecanismo (fechadura). Esquadrias de Madeira 35
Telhas quebradas. Cobertura 34
Troca das placas da Central dos Interfones. Instalagoes Elétricas 33
Peca(s) ceramica(s) quebrada(s). Acabamentos Ceramicos 29
Desobstrucao caixa de gordura. Instalagdes Hidrossanitérias 29
Sub,stl.tmgao df.: elementos fi as Ins talacoes Instalagdes Hidrossanitdrias 28
hidraulicas (registro, conexao té, joelho,...).
Vedacao com selante monocomponente na A
unido dos filetes de granito (1° e 2° debites). Aoy Commiess 27
Regulagem persianas. Esquadrias Metdlicas 26
S (Pf)rta, Feclnadti. Esquadrias de Madeira 26
Mecanismao,...).

(fonte: autor)

Avaliando-se a tabela acima, constatou-se que das 11 nao conformidades mais recorrentes
duas sdo de natureza de erro construtivo, sendo que o primeiro deles € o que apresenta o
maior nimero de falhas encontradas, tratando-se de manifestagdes diversas nas tubulagdes
hidriulicas. Os demais erros sdo divididos igualmente entre falta de qualidade do material e
problemas de fiscalizagio. E possivel constatar-se ainda que dos subsistemas que estdo
presentes na segunda coluna, condizem com grupos que apresentam maior parcela dos
problemas, conforme indicado no item 5.1.1 que avalia as falhas por grupos.

Outra avaliacdo feita foi os quantitativos separados exlusivamente quanto a sua natureza, onde

¢ feita a organizagdo do que apresenta maior recorréncia para 0 menor, ou seja, de forma

decrescente.
Tabela 18. Falhas na Qualidade do Material Quantificados
Manifestacao: Subsistema Pertencente: | Quantidade(s):
Defeito mecanismo (fechadura). Esquadrias de Madeira 35
Telhas quebradas. Cobertura 34
Troca das placas da Central dos Interfones. InstalacOes Elétricas 33
Sub,stl.tmgao df.: elementos fi as s talacoes Instalacdes Hidrossanitdrias 28
hidraulicas (registro, conexao té, joelho,...).
Manutengao em geral dos equipamentos. Esquadrias Metalicas 16
Necessidade de substitui¢do de equipamentos Beaec Merlens 16
de travamento.
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Parte de equipamentos faltantes (sifao, ralo,

.~ n Instalagdes Hidrossanitarias 12
conexao té,...).
Defeito cilindro (fechadura). Esquadrias de Madeira 10
Troca ou substituicao de flexiveis. Instalagcdes Hidrossanitérias 9
Palhetas da persiana faltantes. Esquadrias Metdlicas 9
Dispositivos defeituosos (interruptor, tomadas, - L
b DR — dispositivo (residuag)—,...). U pllagies [ letieans 8
Troca de equ1pament/0§ hidraulicos (caixa linstzlleies Fitnossriiins 3
acoplada, lavatoério, tanque,...).
Falha na corda e/ou rolo da persiana (janela). Esquadrias Metalicas 8
Fixagao (cqlagem) de equip amentos Instalagdes Hidrossanitarias 5
hidrossanitdrios.
Campainha defeituosa. Instalagoes Elétricas 4
Necessidade de substitui¢do maganeta porta. Esquadrias de Madeira 4
Lubrificagdo fechadura. Esquadrias de Madeira 2
Defeito da janela (necessario substitui-la). Esquadrias Metalicas 2

Avaliando-se tal relacdo, constatou-se que total

(fonte: autor)

existem 18 diferentes tipos de ndo

conformidades, e foi possivel inferir que existe uma maior recorréncia de problemas quanto

aos equipamentos pertencentes aos subsistemas das esquadrias de madeira e metélicas,

instalacOes elétricas e hidrossanitiria. Em relacdo as esquadrias de madeira, as ndo

conformidades que mais se repetem estdo relacionadas ao sistema de travamento, que sdao

defeitos da fechadura e do mecanismo destas. Nas instalacdes elétricas, as falhas envolvem

equipamentos defeituosos, e principalemtente em relacdo ao interfone. Ja quanto ao sistema

hidrossanitdrio a necessidade de substituicdo de equipamentos faltantes ou substituicdo de

elementos foram as falhas mais recorrentes. As esquadrias metdlicas apresentam problemas

principalmente no que envolve o trancamento da mesma, devendo-se portanto, uma atencao,

em especial, a esses aspectos.

Tabela 19. Erros Construtivos Quantificados

Manifestacao: Subsistema Pertencente: | Quantidade(s):
Manifestagdes .dl\l/ers.as nas tubulagbes Instalacoes Hidrossanitérias 61
hidraulicas.
Peca(s) ceramica(s) quebrada(s). Acabamentos Ceramicos 29
Caimento box .(ra.lo~) com necessidade de Acabamentos Cerimicos 75
substitui¢do de pegas.

. Elementos Estruturais:
Fissura(s) na(s) parede(s). Parede + Radier 23
Problemas gerais da rede elétrica. Instalacdes Elétricas 21
Caixas de passagem obstruidas. Instalagoes Elétricas 16
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Cobertura 10
10
Instalagdes Hidrossanitdrias 8
Instalacdes Hidrossanitdrias 7
Instalacdes Elétricas 7
Instalacdes Hidrossanitdrias 6
Instalacdes Hidrossanitdrias 6
Impermeabilizagdes 6
Elementos Estruturais: 6
Parede + Radier
Area Externa 6
Area Externa 6
Instalagoes Elétricas 6
Instalacdes Hidrossanitdrias 4
Impermeabilizacdes 4
Elementos Estruturais: 4
Parede + Radier
Instalagoes Elétricas 4
Cobertura 2
Instalacdes Hidrossanitdrias 2
Instalacdes Hidrossanitdrias 2
Impermeabilizacdes 2
Elementos Estruturais: >
Parede + Radier
Elementos Estruturais: >
Parede + Radier
Elementos Estruturais: >
Parede + Radier
Elementos Estruturais: >
Parede + Radier
Esquadrias de Madeira 1
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Fixacao do rufo. Cobertura 1

Vedacao entr§ pareQe (estrutural) e B 1
pingadeira.

Posicao do coletor de esgoto residencial. | Instalacdes Hidrossanitarias 1

(fonte: autor)

Os erros construtivos, totalizando em 34 diferentes tipos de ndo conformidades, com mais

incidéncias também limitam-se a uma pequena faixa dos grupos, destacando-se instalacdes

elétricas, hidrossanitdrias e acabamentos ceramicos. Ao analisar estas falhas, pode-se inferir

que nestes servicos deveriam ocorrer a contratacdo de uma mao-de-obra mais qualificada, o

que ndo ocorre, tendo a recorréncia dos erros um valor elevado.

Tabela 20. Falhas de Fiscalizacao Quantificados

Manifestacao: Subsistema Pertencente: | Quantidade(s):
Lixar, emassar e pintar porta de entrada. Esquadrias de Madeira 37
Desobstrugdo caixa de gordura. Instalagcdes Hidrossanitérias 29
Vedagdo com selante monocomponente na A
unido gc;los filetes de granito (1° e%° debites). AT (ORI oS 27
Regulagem persianas. Esquadrias Metalicas 26
Regulagem (porta, fechadura, mecanismo,...). Esquadrias de Madeira 26
Acabamento de pintura (local). Acabamento: Pintura 25
Consertos e reparos junto ao CD. Instalagdes Elétricas 24
Troca dos acabamentos das portas. Esquadrias de Madeira 18
Consertos de forr‘o com necessidade de Acabamento: Forro 16
pintura.
Substitui¢do de equipamentos do sistema de
comunicacdo (Interfone, Conector Telefone Instalacoes Elétricas 15
ou Placa na Central).
Consertos e reparos junto ao poste; Instalagdes Elétricas 13
Substituicao de flag:ac? det:eltuosa (elétrica e lisilaeies Fididiens 13
comunicacao).
Pintura de Fachada. Acabamento: Pintura 11
Instalacdo de espelhos faltantes. Instalagoes Elétricas 10
Problemas com funcionamento interfone. Instalagoes Elétricas 10
Fixacdo com espuma expansiva. Esquadrias de Madeira 9
Passagem de fiacdo faltante. Instalagdes Elétricas 9
Necessidade de lixar rejunte e refazé-lo. Acabamentos Ceramicos 9
Vedagdo dos equipamentos. Instalacdes Hidrossanitdrias 9
Manutencdo pétio. Area Externa 9
Regulagem hidréulica. InstalacOes Hidrossanitdrias 8
Limpeza do filtro caixa acoplada ou ralo. Instalagdes Hidrossanitdrias 8
Concretagem de calcadas ou trilhos. Area Externa 8
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Instalacdo chaves internas banheiro.

Esquadrias de Madeira

Emassar ou necessidade de troca rodapés.

Acabamentos Ceramicos

Fiacdo Invertida.

InstalacOes Elétricas

Substitui¢do do filete de granito (2° debite).

Acabamentos Ceramicos

Reamarracdo ou encaixe das telhas.

Cobertura

Troca de placas de gesso.

Acabamento: Forro

Regulagem janelas.

Esquadrias Metalicas

Substituicdo das portas (folha) de madeira. Esquadrias de Madeira
Troca de espelho (metdlico) fechadura. Esquadrias de Madeira
Fixacdo dos marcos. Esquadrias de Madeira
Telhas faltantes. Cobertura
Falta de chaves portas internas. Esquadrias de Madeira
Replantio cerca-viva. Area Externa

Substitui¢ao vidros;

Esquadrias Metalicas

Dispositivo Faltante (Interruptor, tomada,...).

InstalacOes Elétricas

Aterramento incorreto.

Instalagoes Elétricas

Acabamentos junto aos equipamentos
sanitarios.

Instalacdes Hidrossanitérias

Tampa da caixa de inspecao cloacal faltante.

Instalagcdes Hidrossanitérias

Fissura tratada com impermeabilizante
cimenticio.

Acabamento: Forro

Falta de rodapés.

Acabamentos Ceramicos

Troca sinal do interfone.

Instalagoes Elétricas

Substituicdo poste.

InstalacOes Elétricas

Pintura acabamento telhado.

Cobertura

=== NN NN (NN WVWWWIW ROV NNV

Rebaixamento da altura da tubulagdo do

Instalagcdes Hidrossanitérias 1

cavalete.
Correcdo de problema com massa niveladora. Acabamento: Forro 1
Replantio palmeira. Area Externa 1
Concretagem base do moirdo. Area Externa 1

(fonte: autor)

A fiscalizacdo € a natureza que apresentou o maior nimero de ocorréncias, 50, e também a

maior quantidade de ndo conformidades, mostrando um grande mescla de subsistemas quanto

as falhas mais representativas, nao podendo destacar o grupo que apresenta maior

representatividade. Entretanto, o total de

nao conformidades apresenta um ndmero

preocupante, pois representa aproximadamente 48% dos problemas constatados. Melhorando

a etapa de fiscalizacdo das unidades antes da entrega ao cliente, praticamente a metade das

falhas teriam sido identificadas nesta etapa, evitando grande parte das chamadas poés-

ocupacio.
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6 PROPOSTAS DE SOLUCOES PARA NAO CONFORMIDADES

Neste capitulo serdo sugeridas propostas parar minimizar a parcela das falhas e reclamacdes

por parte dos usudrios das edificacdes de paredes de concreto moldadas in loco. Quando

possivel serdo recomendados as solu¢des, em algumas situagdes, serd apenas sinalizado a nio

conformidade que gerou a falha.

Quadro 1. Propostas de Solucdes

Manifestacoes -

Descricao -

Solucoes propostas -

1.1,1.13e 1.20

. Falha na fixacdo do
marco, porta de entrada;
. Fixacao do rufo;
° Fixa¢do (chumbamento)
das tubulacdes junto  aos

elementos estruturais.

Os problemas de fixacao
constatadas nos diversos
elementos, tem sua principal
recorréncia ligadas a mao-de-
obra ineficiente, sendo
necessario um treinamento mais
efetivo dos funcionarios.
Tomando as medidas cabiveis

evitariam-se 4 irregularidades.

1.2e1.11

. Vedagdo entre parede
(estrutural) e pingadeira;
. Vedacao da cobertura.

Falhas constatadas quanto as
vedacoes, neste caso que nao
seriam possiveis de serem
constatadas através de testes, sdo
problemas ocorridos pela
ineficiéncia e/ou descuido do
funciondrio reponsével pela
inspec¢do. Novamente, o
treinamento da mao-de-obra
seria necessario. Seria possivel
prevenir até 11 chamados, caso o
funciondrio executasse de

maneira adequada a funcdo a
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qual foi designado.

Os problemas e manifestacoes

diversas averiguados depois das

entregas dos imoveis, poderiam
ser evitados se ocorressem
testes, tanto na rede elétrica,

como hidrossanitdria para

o Caixas de passagem . .
5 confirmar a nio ocorréncia de
obstruidas;
‘ falhas, que sdo decorrentes de
. Problemas gerais da rede ]
1.3,1.6e1.14 ‘ erros construtivos. Mas a
elétrica;
construtora tem como padrao
° Manifestacdes  diversas ) ) .
entregar a unidade ligada a rede
nas tubulacdes hidréulicas. o . i
elétrica e a rede de 4dgua,
impossibilitando a fiscalizacdo.
Poderiam ser prevenidas 98
adversidades se fossem
elaborados planos adequados de
verificacdo destes sistemas.
J Instalagoes inadequadas As nio conformidades com
de tomadas e/ou interruptores; processo de execucdo destes
o Concretagem base do itens geraram falhas de
poste; execucao, bem como
. Peca(s) ceramica(s) imprecisoes. A solugdo para
quebrada(s); conter os 54 erros construtivos €
1.4,1.7,1.8,1.12, _
. Acabamentos com a melhoria no processo de

1.21,1.26 ¢ 1.33

argamassa da cumeeira;
o Ligacdo da rede cloacal
na rede de saneamento do
condominio;

furo

o Falta de para

passagem tubulacdo gés;

treinamento dos funcionarios,
sobre os procedimentos adotados
pela construtora, além de maior
conhecimento dos projetos
executivos e correto método de

execucao.
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. Drenagem pluvial nos
patios.
As obstrucoes das tubulacoes
(elétrica ou hiraulica)
constituem em falhas graves na
execucdo da edificagdo, pois
dependendo de qual elemento
esta esteja obstruindo, serd
necessdrio a substituicdo de todo
o condutor. Na maioria dos
casos, tal obstrucdo foi devida a
presenca de concreto no
o Obstrucdo de conduites '
conduite. Portanto € necessério a
(através de concreto, . .
orientagdo e o treinamento,
15el.16 parafusos,...); .
tentando-se evitar a entrada de
. Obstrucoes das

tubulagdes da rede hidrdulica.

detritos nos condutores. O
ingresso dos materiais serd
evitado se forem executadas
vedagoes eficientes nas
extremidades do mesmo, o
material que serd empregado
deve ser de f4cil retirada no
momento de finalizacdo do
servigo de concretagem. As
manifestacdes nesses itens

totalizaram-se em 10.

1.9,1.10, 1.31, 1.32
e 1.34

° Nivelamento radier, por
consequéncia necessidade de
substitui¢do de pegas;

° Caimento box (ralo) com

O nivelamento dos radiers e
prumo das paredes, foi outro
item que apresentou um
significativo nimero de

chamados (49). Um erro
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necessidade de substituicdo de

pecas;
o Revestimento
argamassado, corrigindo o

prumo da parede;
. Paredes fora de
alinhamento e esquadro, na
extensao do radier;

. Nivelamento dos trilhos

(calgcadas).

constrututivo como este
compromete as demais etapas,
portanto, como ja citado, a alta
rotatividade de funcionarios
neste tipo de obra, faz com que
existam muitos funcionarios
despreparados. E necessdrio uma
mao-de-obra melhor treinada
para evitar tais erros
construtivos. Deveria ser
iniciativa da construtora uma
melhor preparacao dos
funciondarios contratados através

das empreiteiras.

1.15,1.23,1.24,1.25
e 1.30

. Necessidade de reparos e
impermeabilzacdo das caixas de

inspecdo (concreto);

. Necessidade de
impermeabilizagdo do muro
externo;

. Necessidade de
impermeabilizacdo na jungdo
dos elementos estruturais
radier-parede;

. Necessidade
impermeabilizagdo box
(banheiro);

° Infiltra¢des nos

elementos estruturais.

As constatacdo de infiltracoes
deve-se principalmente a
impermeabilizacao inadequada
ou deficiente. E necessario
averiguar se os funciondrios
estdo seguindo todas as etapas
do processo de
impermeabilizacdo, bem como
se estdo realizando-a em todos
os locais, previstos. Portanto é
necessario o aprimoramento na
mao-de-obra, principalmente no
que se refere a treinamento. Isso
poderia ter evitado até 21

chamados realizados.
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1.17,1.28 ¢ 1.29

. Vazamentos de tubulagao

junto ao radier;

O aparecimento de fissuras nos
elementos estruturais, além de
vazamentos das tubulacoes
embutidas no radier, mostram
que ocorreu uma falha no
método construtivo. E necessario
averiguar se estao sendo
obdecidas dosagem adequadas e
os periodos necessdrios para
cura do concreto, além do
correto posicionamento dos
elementos embutidos. E
necessdrio rever procedimentos
e treinamentos para execucao
destas etapas. Constatou o

surgimento de 33 manifestagcdes

desta natureza.

1.18,1.19,1.22 ¢
1.27

° Fissura(s) no radier;

° Fissura(s) na(s)
parede(s).

° Alinhamento e inversoes

dos equipamentos hidrdulicos
(registros, torneiras,...);

. Altura inadequada das
tampas das caixas de inspecao;
. Posicdo do coletor de
esgoto residencial;

. Armadura aparente na
com

parede de concreto,

auséncia da camada de

protecao.

O descuido por parte dos
instaladores e montadores
quanto a posicao, altura e
alinhamento dos diversos
equipamentos utilizados na

execugao da edificacao
demonstram um

descomprimento por parte dos
empreiteiros responsaveis pela

mao-de-obra, pois sdo erros
decorrentes do ndo atendimento

as medidas de projeto. Uma

penalizacdo dos empreiteiros

quando ndo ocorrer a correta

execugdo do servigo, poderia
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diminuir estes descuidos. No
caso do condominio em questao,

houve aparecimento de 15 casos.

As falhas de fixacao dos
diversos elementos sdo casos

que teriam sido solucionados se

. Fixacdo com espuma ocorresse uma fiscaliza¢do
expansiva; adequada. Para diminuir a
2.1,2.2e2.32 ° Fixa¢ao dos marcos; ocorréncia de tais erros, deveria
o Reamarracdo ou encaixe | haver um aprimoramente dos
das telhas. procedimentos de avaliacdo.
Tais anomalias geraram a
abertura de 18 solicitagdes por
parte dos clientes.
. Falta de chaves portas
internas;
J Instalacao chaves A verificagdo da falta de
internas banheiro; elementos e equipamentos é
o Dispositivo ndo instalado | uma falha grave por parte do
(Interruptor, tomada,...); fiscalizador, funcionario da
23,2.4,2.13,2.14, | e Instalagdo de espelhos | construtora, antes da entrega da
2.29,2.30 e 2.39 faltantes; unidade. Portanto existe a
o Falta de rodapés. necessidade do aprimoramento
. Telhas faltantes; do sistema de avaliagdo, as
o Tampa da caixa de falhas resultaram em 29

inspecdo cloacal faltante;

solicitacOes de reparos.

2.5,2.6,2.38,2.10,
2.16,2.23,2.24,2.27
€2.43

o Substitui¢do das portas
(folha) de madeira;

° Troca dos acabamentos

A averiguacdo da necesidade de
substituicdo ou troca de

equipamentos seja qual for o
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das portas;

. Troca de espelho
(metdlico) fechadura;

° Substitui¢cdo vidros;

. Substituicao de

equipamentos do sistema de
comunicagao (Interfone,

Conector Telefone ou Placa na

sistema, € uma falha em diversos
niveis, seja ele por parte do
executante, como do
fiscalizador, havendo
necessidade de um treinamento
adequado, além de um
procedimento de

acompanhamento dos servicos.

Central); O total de incorrecoes
o Subsituicio de fiacdo contabilizou 69 defeitos.
defeituosa (elétrica e
comunicacao);
° Substitui¢do poste;
. Substituicao do filete de
granito (2° debite);
. Troca de placas de gesso.
) ) Os acabamentos junto aos
° Lixar, emassar e pintar
elementos foi outro aspecto que
porta de entrada;
) ) resultou um quantidade alta de
. Necessidade de lixar
) R falhas ndo detectadas pela
rejunte e refazé-lo;
_ fiscalizacdo. Para evitar tais
o Emassar ou necessidade .
falhas € necessario um
de troca rodapés. . .
2.7,2.25,2.28,2.31, aperfeicoamento do treinamento,
o Pintura acabamento i .
2.33,2.42e2.44 além de buscar uma mao-de-
telhado; .
obra qualificada por se tratar de
. Acabamentos junto aos
detalhes que devem ser
equipamentos sanitdrios;
executados adequadamente.
. Correcdo de problema .
¢ P Totalizaram-se 57 falhas de
com massa niveladora;
acabamentos em todas
edificacOes analisadas até entdo.
O problema constatado de
29,2.11,2.12,2.17 | e Regulagem (Porta,

e2.36

Fechadura, Mecanismo,...);

regulagem nos diversos

subsistemas € exclusivamente de
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o Regulagem persianas;
o Regulagem janelas;
o Troca sinal do interfone;

o Regulagem hidraulica.

fiscalizacao do servigo, pois
apos o servico executado caberia
a equipe de engenharia averiguar
a execucgdo e constatar se
encontra-se adequados. Para
resolver tal problema é
necessario aprimoramento no
sistema de acompanhamento das
atividades. A reparacdo deste
item resulta na retragdo de 66

falhas.

2.15,2.18, 2.19,
2.20,221e222

° Problemas com

funcionamento do Interfone;

o Aterramento incorreto;

o Consertos e reparos junto
ao poste;

. Consertos e reparos junto
ao CD;

o Passagem de fiagdo
faltante;

o Fiacao Invertida.

Os erros executivos elétricos e
reparos elétricos necessarios
sdo os chamados vicios ocultos,
estes que poderiam ser
constatados se houvesse um
processo de verificacdo do
sistema elétrico da edificacdo
antes da entrega da unidade, e
nao somente apos a mudanga do
proprietario quando este for
solicitar a ligacdo da rede de
energia elétrica junto a sua
residéncia. Constata-se portanto
que os 64 erros poderiam ser
evitados se houvesse pessoal
suficiente para fiscalizar. Outra
solu¢do que poderia ser tomada
pela construtora seria montar um
sistema de analise mais efetivo,
onde este forneceria eletricidade

provisoriamente para a
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residéncia para que fosse
possivel analisar seus elementos

internos.

. Vedacdo com selante

monocomponente na unido dos

A auséncia de avaliacdo de
estanqueidade nos elementos
que utilizam vedacoes, para
evitar vazamentos, pode ser
problematica. Estas vedacoes

poderiam ser constatadas por um

filetes de granito (1° e 2° o .
2.26¢e2.35 _ fiscalizador, diferente das
debites); .
consideradas como erros
] Vedacado dos ) o
construtivos. A verificagdo neste
equipamentos. ] ] ) )
exige muito cuidado, pois neste
caso, o mal funcionamento, pode
causar prejuizos maiores. Foram
recebidos 36 solicitacdes destes.
O descuido relativo a limpeza
com o acumulo de residuos nas
tubulagdes do esgoto da
residéncia, poderiam ter
. Desobstru¢do caixa de | prevenido de 37 chamados de
gordura; manutenc¢do. Problema este que
2.34e2.38 . _
. Limpeza do filtro caixa poderia ser resolvido, se
acoplada ou ralo. constatado por parte da
fiscalizacdo, os residuos ali
presentes, € € este ser
encaminhado para que a empresa
responsavel executar a limpeza.
. Rebaixamento da altura | A concretagem de elementos
da tubulacao do cavalete; externos e altura do cavalete
2.37,2.49, 2.50 ° Concretagem de calcadas (hidrometro), sdo imprecisoes
ou trilhos; que poderiam ser evitadas se
. Concretagem base do | fosse averiguado visualmente tal
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240,241,244 ¢
2.45

moirao. manifestacdo pelos
fiscalizadores. Tais imprecisoes
foram notadas em 10 casos.
Fissuras no forro e
° Fissura tratada com

impermeabilizante cimenticio;

. Consertos de forro com
necessidade de pintura;

. Acabamento de pintura
(local);

° Pintura de Fachada.

irregularidades na pintura sio
problemas que poderiam ser
observados facilmente por um
fiscalizador, e serem resolvidos
antes da entrega do imdvel, ou
seja, evitariam-se 54

irregularidades.

2.46,2.47 e2.48

o Replantio cerca-viva;
. Manutengao patio;

o Replantio palmeira.

A situacdo da vegetacao na drea
externa das residéncias, apesar
de ndo serem elementos
fundamentais na edificacao,
também apresentaram
inadequagdes. Neste item, a
falha se deve a fiscalizag¢do, bem
como o correto processo de
execuc¢do. Para correcao desta
falha é necessario melhorar o
procedimento de avaliacdo e
também fornecer treinamento
adequado ao executor, assim

evitando 13 chamados.

3.1,32,33e34

° Defeito mecanismo
(fechadura);
° Necessidade de

substituicdo maganeta porta;

. Defeito cilindro
(fechadura);
o Lubrificacdo fechadura.

Os mecanismos que sao
embutidos nas esquadrias de
madeira, deveriam passar por

uma andlise rigorosa, pois €
necessario a constatacao se a
manifestacdo ocorre devido a ma

instalagdo (que ndo ocorreu
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nesse caso) ou a qualidade do
produto, que foi o principal
motivo destas falhas.
Constatando a falha, sera
necessdria a troca do produto.
Nesse grupo de manifesta¢oes
foram observadas 51

incorrecoes.

35,3.6,37,38¢
39

. Palhetas da persinana
faltantes;
° Falha na corda e/ou rolo

da persiana (janela);

. Defeito da janela
(necessario substitui-1a);

. Manuten¢do em geral dos
equipamentos;

. Necessidade de

substitui¢cdo de equipamentos de

Os comportamentos nio
adequados e falhas no que
envolvem as esquadrias, podem
ser corrigidos optando-se por
materiais de qualidades
superiores, principalmente no
que envolve as portas e janelas,
bem como os equipamentos de
travamento que apresentam
elevados niimero de problemas.
Uma possivel adequacdo na

aquisicdo de materias poderia

3.10,3.11,3.12 ¢
3.13

travamento. resultar na diminuiggo de 51
solcitagoes.
E preciso averiguar o real
motivo das inimeras pecas
. Dispositivos defeituosos defeituosas, sejam elas do
(interruptor, tomadas, DR — | sistema elétrico ou da cobertura,

dispositivo residual -, ...);

° Campanhia defeituosa;
. Troca das placas da
Central dos Interfones;

. Telhas quebradas.

se existe um problema de lote ou
se € realmente a baixa qualidade
do material. Se for a ma
qualidade € necessario
urgentemente a troca do
fornecedor. Todos estas

solicitacdos resultaram em 79
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chamados de manuten¢do que

poderiam ser evitados.

3.14,3.15, 3.16, 3.17
e3.18

. Substituicao de
elementos  das  instalacdes
hidraulicas (registro, conexao

te, joelho, ...);

. Troca ou substituicdo de
flexiveis;
o Equipamentos faltantes

(sifdo, ralo, conexao tg, ...);

o Fixacdo (colagem) de
equipamentos hidrossanitarios;

. Troca de equipamentos
hidraulicos

(caixa acoplada,

lavatério, tanque, ...).

O subsistema das instalacoes
hidrossanitarias, como ja
constatado anteriormente, € um
dos que mais apresentou
manifestacoes. E necessério,
neste caso, avaliar os
equipamentos e conexdes, bem
como a instalacdo dos
componentes das tubulacdes,
pois os materiais utilizados
tiveram desempenho
inadequados. Foram abertas 62
solicitagdes para correcoes das

falhas.

(fonte: autor)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia do autor do trabalho neste tipo de obra, e também devido a dimensdao do
empreendimento em estudo, evidencia que a fiscalizagdo deveria ter apresentado um melhor
desempenho. Pelo levantamento, esta atividade poderia ter sido um dos principais fatores para
evitar as ndo conformidades, pois 453 das 991 solicitacdes, foram solicitacdes classificadas
como problemas de fiscalizacdo e que representam aproximadamente 45,71% dos chamados
de manutencdes. A elevada quantidade de habitacdes executadas em um curto prazo de
tempo, necessitaria do acompanhamento de um numero de colaboradores adequados para a
dimensdo da obra, entretanto a equipe de engenharia, responsdvel por estas vistorias e
fiscalizacdes antes da entrega das unidades, foi inadequada. Principalmente, devido ao baixo
nimero de funciondrios atuantes na fiscalizacdo, tornando o processo ineficiente, resultando
em indmeras falhas e ndo conformidades nas unidades habitacionais.

A falta de treinamento, ou até procedimentos de treinamento nao adequados, além da alta
rotatividade de funciondrios, sdo em grande parte a causa dos erros construtivos, onde os
responsaveis pelas atividades ndo executaram o procedimento da forma adequada,
consequentemente gerando falhas construtivas.

Para se evitar estes erros construtivos, deve-se investir em treinamento da mao-de-obra,
processo que para apresentar resultados demanda uma maior persisténcia, pois a alta
rotatividade do setor dificulta sua realizacdo. Mas a correta atuacdo de um agente fiscalizador
teria evitado que estes tipos de falhas gerassem chamados de manutencido pds-obra, pois
teriam sido percebidas com as equipes ainda dentro do canteiro, simplificando as solucdes e
reparos. Por isso, no ordenamento das falhas, estes erros foram considerados falhas de
fiscalizacdo e ndo erros construtivos.

Sugere-se a construtora que teve o empreendimento analisado e demais empresas que atuem
no setor de construcao de grandes conjuntos habitacionais, principalmente aos responsaveis
pelo gerenciamento da obra, que venham a utilizar o método construtivo, paredes de concreto
armado moldadas in loco em um futuro empreendimento, que realizem um investimento
maior no treinamento dos executores dos servi¢os, que em sua maior parte sao de funciondrios
terceirizados, ou seja de empreiteiras. Outro item que pode trazer melhorias, € uma maior
eficiéncia no controle e na fiscalizagdo para evitar tais falhas pds-ocupacao dos iméveis, que
geram um prejuizo razodvel para a construtora. As técnicas e investimentos que por ventura

viriam a ser utilizadas na inspecdo, influenciaram diretamente na diminui¢do da quantidade de
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retrabalhos, aumento a qualidade do produto ofertado pela construtora, por fim gerando
economia, evitando-se a abertura de chamados de manuten¢do. Também um aspecto que €
interessante ressaltar € o desgate em relacdo ao nome da empresa, principalmente em relagcao
a baixa qualidade dos imdveis entregues, e o relacionamento empresa-cliente.

Analisando as tabelas de dados, constata-se também quantidades excessivas de chamados de
manutengdo relacionados a determinados materiais que apresentaram reclamagdes ou defeitos.
Para minimizar estas ocorréncias, sugere-se a construtora um investimento na conformidade
da qualidade dos materiais adquiridos, seja pela troca de fornecedores ou até mesmo pela
troca do tipo de material.

O padrdo de obras com grande nimero de repeticdes de execucao de moradias populares, tem
como realidade utilizar materiais ¢ mao-de-obra ndo adequados, o que ndo deveria ocorrer,
pois sdo praticas que deveriam ser repensadas. Ao se adotar tais procedimentos por se
considerar este o padrdo de execucdo de tais obras, passa a existir a possibilidade de erros
recorrentes, pois a consequéncia direta serdo consertos e reparos continuos por parte da
executora dos servicos e fornecedora dos materiais. Tendo assim como efeito imediato o
excesso de retrabalhos, que vird gerar custos e tempos maiores para finalizacdo do
empreendimento, tal dispéndio que poderia ser investido na qualidade dos itens citados
anteriormente, tendo ganhos de imagem e tempo perante aos clientes.

Portanto na realizacdo deste trabalho, foi possivel avaliar que caso a construtora queira
utilizar um método racional e 4gil para constru¢do, como paredes de concreto moldado in
loco, este método serd vantajoso caso seja executado da forma correta, seguindo todos os
cuidados e procedimentos adequados. Para evitar maiores problemas ou falhas € indicado ter
um cuidado maior no que envolve o acompanhamento dos servigos, melhorando os processos
de fiscalizagdo, além de ter uma mao-de-obra qualificada, com os treinamentos mais

adequados para execuc¢ao de cada etapa da obra.

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades Pés-Ocupacdo em um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) executado com Paredes de Concreto Armado Moldadas in loco



100

REFERENCIAS

AECweb. Distanciador para Parede de Concreto - DPC. Disponivel em:
<http://www.aecweb.com.br/prod/e/distanciador-para-parede-de-concreto-dpc_1162_26765>
Acesso em: 06 junho 2016

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16055: Parede de concreto
moldado no local para a construcdo de edificacdes. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND; ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE SERVICOS DE CONCRETAGEM; INSTITUTO BRASILEIRO DE TELAS
SOLDADAS. Parede de Concreto: coletinea de ativos 2007/2008. Sdo Paulo, 2008.
Disponivel em:
<http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/upload/ativos/9/anexo/colpc0708.pdf>

Acesso em: 24 maio 2016

. Parede de Concreto: coletinea de ativos 2008/2009. Sao Paulo, 2009. Disponivel
em:
<http://www.abesc.org.br/assets/files/coletania-aditivos-08.09.pdf> Acesso em: 24 maio 2016

. Parede de Concreto: coletinea de ativos 2009/2010. Sao Paulo, 2010. Disponivel
em:
<http://www.abesc.org.br/assets/files/coletania-aditivos-09.10.pdf> Acesso em: 24 maio 2016

. Parede de Concreto: coletinea de ativos 2011/2013. Sao Paulo, 2013. Disponivel
em:
<http://www.abesc.org.br/assets/ColetaneaAtivos1113.pdf> Acesso em: 24 maio 2016

CICHINELLI, G. C. Sistema de Formas. Revista Téchne, Sao Paulo: Pini, ano 17, n. 155,
fev. 2010. Nao paginado. Disponivel em: <http://www.techne.pini.com.br/engenharia-
civil/155/formas-286677-1.aspx. Acesso em: 25 maio 2016.

CORAIL, J. A. C; Actualizacion de tipologias estructurales usadas em edificios de
hormigén armado em Chile. Dissertacio de Mestrado, Facultad de Ciéncias Fisicas y
Matematicas, Universidade de Chile,

Santiago, 2007.

CORSINI, R. Paredes Normatizadas. Revista Téchne, Sao Paulo: Pini, n.183, dez. 2011. Nao
paginado. Disponivel em:
<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/183/paredes-normatizadas-norma-inedita-para-
paredes-de-concreto-moldadas-287955-1.aspx> Acesso em: 24 maio 2016

COSTA, L. J. D. Paredes de concreto moldadas in loco em condominios horizontais:
avaliacao de desempenho pelos usuarios. 2012. 76f. Trabalho de Diplomag¢do (Graduagao
em Engenharia Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
2013.

Douglas Ricardo Marmitt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



101

FARIA, R. Paredes Macica. Revista Téchne, Sio Paulo: Pini, n.143, fev. 2009. Nao
paginado. Disponivel em: <http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/143/artigo286570-
1.aspx> Acesso em: 24 maio 2016

FGV PROJETOS. Politicas permanentes de habitacdo, a importancia do programa
minha casa minha vida. Outubro, 2014. Disponivel em:

< http://www.cbic.org.br/sites/default/files/Estudo%20FGV %20-%20MCMV_0.pdf> Acesso
em: 24 maio 2016> Acesso em: 30 maio 2016

FUIGUEROLA, V. Vazios de Concretagem. Revista Téchne, Sdo Paulo: Pini, n.109, Nao
Paginado, abr. 2006. Disponivel em:
<http://www joinville.udesc.br/portal/professores/carmeane/materiais/Vazios_de_Concretage
m_Techne_109.pdf> Acesso em: 24 maio 2016

KACZYNSKI, R. S. Sistemas de Parede de Concreto Armado Moldado no Local:
Alternativa construtiva para empreendimentos habitacionais na realidade
contemporanea. 2014. 84f. Trabalho de Diplomag¢do (Graduagdo em Engenharia Civil) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2014.

MASSONE, L. M.; WALLACE, J. W. Load—Deformation Responses of Slender
Reinforced Concrete Walls. In: ACI Structural Journal, V.101, No.1, 2004.

MISURELLI, H.; MASSUDA,C. Como construir paredes de concreto. Revista Téchne, Sio
Paulo: Pini, ano 17, n.147, p. 74-80, jun. 2009.

PACHECO, F. H. Sistema Parede de Concreto: elaboraciao de listas de verificacao para
aprimorar a execucio de servicos. 2012. 78f. Trabalho de Diplomagdo (Graduacdo em
Engenharia Civil) — Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2012.

PONZONI, J. Paredes de concreto moldadas in loco: verificacio do atendimento as
recomendacoes da norma NBR 16055/2012 nos procedimentos executivos em obra de
edificio residencial. 2013. 77f. Trabalho de Diplomagao (Graduag¢dao em Engenharia Civil) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2013.

PORTAL DO CONCRETO. Grout. Disponivel em:
<http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/grouts.html> Acesso em: 06 junho
2016

SILVA, F. B., Sistemas Construtivo: Paredes de concreto armado moldadas in loco. Revista
Téchne, Sao Paulo: Pini, n.167, fev. 2011. Nao paginado. Disponivel em:
<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/167/artigo286799-1.aspx>

Acesso em: 24 maio 2016

SACHT, H. M. Painies de vedac¢ao de concreto moldados in loco: avaliacdo de desempenho
térmico e desenvolvimento de concretos. 2008. 286f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) — Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2008.

Estudo de Caso: Andlise de Nao Conformidades Pés-Ocupacdo em um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) executado com Paredes de Concreto Armado Moldadas in loco



102

VENTURINI, J. Casas com parede de concreto. Revista Equipe de Obra, Sao Paulo: Pini,
n.37, jul. 2011. Nao paginado. Disponivel em: < http://www.equipedeobra.com.br/construcao-
reforma/37/artigo220698-1.asp> Acesso em: 24 maio 2016

Douglas Ricardo Marmitt. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



